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L'INVERSION    DES   FEUILLETS  BLASTODERMIQUE 

GHBZ   LE  RAT  ALBIHOB 

Par  U  D'  H.  cniSTIANi,  privat-dooent  k  l'UalveraitJ  de  GenïTe. 
[Planckis   1    rt  II.) 


Le  travail  que  je  présente  aujourd'hui  n'est  pas  une  étude  isolée, 
mais  fait  partie  d'une  série  de  recherches  tendant  à  constituer  une 
monographie  sur  l'embryologie  du  rat.  Dana  le  cours  de  tout  le  Ira- 
vail,  je  me  suis  attaché  à  rendre  le  texte  aussi  bref  que  possible  et 
à  donner,  par  contre,  toute  l'étendue  nécessaire  aux  Âgures,  de  ma- 
nière que  l'ensemble  constitue  plutôt  un  atlas  qu'un  traité. 

A  cAté  des  dessins  représentant  le  plus  exactement  possible  les 
coupes  (exécutées  avec  ou  sans  l'aide  de  la  chambre  claire),  j'ai  placé 
des  figures  schématiques.  En  outre,  les  coupes  sériées,  dont  l'épais- 
seur a  été  toujours  soigneusement  mesurée,  m'ont  permis  de  faire 
des  recoDStilutioQS.  Je  regrette  de  ne  pas  être  un  dessinateur  plus 
habile  pour  mieux  rendre  les  images  d'une  étonnante  netteté  qu'il 
m'a  été  donné  d'observer  et  Taire  de  la  sorte  mieux  valoir  la  riche 
collection  découpes  que  j'ai  confectionnée  au  laboratoire  d'embryo- 
logie  de  Genève,  dirigé  par  le  professeur  Elemod,  auquel  je  pré- 
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sente  ici  mes  meillaui'B  remerciements  pour  les  encourag^emeiiLs  et 
les  bons  conseils  qu'il  n'a  cessé  de  me  prodiguer. 

Pour  mener  à  bonne  fin  mas  recherches,  il  a  fallu  me  procurer 
une  quantité  très  grande  de  malét-iel.  EL  comme,  pour  savoir  exacte- 
ment l'âge  des  embryons,  il  était  nécessaire  de  connaître  le  moment 
de  la  fécondation,  j'ai  ëté  amené  à  élever  des  rats  —  en  cage  — 
dans  mon  domicile  particulier  et  à  les  observer  dans  tous  las  détails 
de  leur  vie.  Ces  observations  m'ont  vivement  intéressé  et  j'avoue 
qu'elles  n'ont  pas  constitué  le  moindre  charme  de  mes  recherches. 
J'ai  fait  jusqu'à  présent  plus  de  300  autopsies  de  femelles  de 
rats,  qui  m'ont  fourni  plus  de  600  embryons  de  tout  âge.  Une 
partie  de  ces  rats  venaient  des  cages  de  l'Ecole  de  médecine,  ap- 
partenant à  il.  le  professeur  Elernod;  j'y  faisais  souvent  des  razzias 
qui  n'étaient  qu'exceptionnellement  infructueuses  ;  je  prenais  au 
hasard  des  séries  de  femelles  sur  lesquelles  je  trouvais,  selon  la 
saison,  de  50  à  SO  0/0  en  état  de  gi-ossesse.  Le  nombre  d'embryons 
pour  chaque  grossesse  variait  entre  1  et  13. 

Cependant  ces  embryons  n'avaient  pas  toutes  les  qualités  requises, 
car  je  ne  connaissais  pas  exactement  leur  âge.  C'est  dans  ce  but 
que  j'observai,  après  les  avoir  préalablement  marqués,  les  rats 
élevés  chez  moi  ;  un  registre  spécial  servait  à  marquer  leur  état 
civil  et  l'heure  de  l'accouplement.  Les  détails  de  ces  observations 
feront  l'objet  d'un  chapitre  spécial. 

J'ai  jusqu'à  présent  monté  en  série  plus  de  100  embryons  cons- 
tituant un  ensemble  de  près  de  10,000  coupes.  Les  pièces  ont  été 
généralement  fixées  par  le  liquide  de  Kleincnberg,  colorées  in 
loto  par  le  carmin  boracique  à  l'alcool  de  Grenacher  et  décolorées 
par  l'alcool  à  l'acide  chlorhydrique.  Cependant  j'ai  aussi  essayé  la 
fixation  à  l'acide  chromique  et  à  la  liqueur  de  Flemming,  ainsi  que 
des  colorations  au  carmin,  à  l'alun,  picro-carmin,  safranine,  etc. 

Toutes  les  pièces  ont  été  incluses  à  la  celloïdine  et  coupées  avec  le 
microlome  à  rabot;  l'épaisseur  des  coupes  a  varié  entre  15  et  50  u. 
Les  premiers  observateurs  qui  ont  étudié  le  développement  du 
rat  se  sont  heurtés  à  des  difllcultés  inattendues.  En  effet,  ceux  qui 
avaient  étudié  d'abord  le  développement  du  lapin  devaient  être  bien 
étonnés  de  ne  rien  rencontrer  de  semblable  dans  les  premiers  sta- 
des du  développement  du  rat,  qui  présente  des  particularités  très 
remarquables.  Il  en  est  de  même  chez  quelques  autres  rongeurs 
tels  que  le  campagnol,  la  souris,  le  cobaye  ',   etc. 

*  Od  a  observé  l'iaveraioo  des  feuillelB  chei  les  aaîmaui  suivauls  :  Mus  de- 
•umanus,  H.  mDsoulus,  H.  e^lvaticua,  Arviaola  arveosis,  A.  amphibiuB,  CaTÎa 
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Pour  bien  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  p&sse  ici,  il  nous 
faut  dira  en  quelques  mots,  d'une  martièro  schématique,  comment 
66  Tait  le  premier  développement  du  lapin,  et  partir  de  ces  jalons 
vers  les  terres  inconnues  du  développement  du  rat. 

Lorsque  l'œuf  du  lapin,  détaché  de  l'ovaire,  fécondé,  a  paasé  par 
la  trompe,  il  arrive  dans  la  cavité  utérine  ou,  pour  mieux  dire,  dans 
une  des  cornes  de  l'utérus.  Nous  le  prendrons  lorsqu'il  a  la  forme 
d'une  vésicule  —  tel  que  Van  Beneden  nous  l'a  décrit  et  dessiné,  car 
ce  n'est  que  depuis  ce  stade  qu'il  a  da  l'importance  pour  nous 
{Sg.  1).  Nous  le  voyons  en  ce  moment  (quatrième  jour  de  la  gros- 
sesse) avoir  la  forme  d'un  sphère,  et  sur  une  coupe  passant  au  ni- 
veau du  point  où  se  forme  l'embryon  —  l'aire  germiiialrice  se  pré- 
senter constituée  de  trois  couches  cellulaires,  qui  deviennent  deux 
plus  périphérique  m  eut,  pour  se  réduire  à  une  seule  au  pAle  oppoué. 

Cependant  ce  stade,  quoique  tridermique,  ne  représente  pas  du 
tout  tes  trois  feuillets  définitifs  dont  sei-a  constitué  l'embryon;  la 
ligne  primitive  ne  s'est  pas  encore  formée  et  par  conséquent  il 
n'existe  pas  encore  de  mésoderme.  La  couche  la  plus  externe,  qui 
enveloppe  d'ailleurs  toute  la  blastosphère,  n'est  pas  l'ectoderme 
définitif,  mais  ce  qu'on  appelle  couche  protectrice  ou  de  Rauber, 
qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  d'ectoderme  primitif.  L'ectoderme 
définitif,  c'est  la  deuxième  couche,  qui  est  incom|>léte  et  qui  ne 
s'étend  qu'autant  que  l'aire  embryonnaire.  La  troisième  couche, 
enfin,  est  l'endoderme,  qui  tapisse  seulement  une  partie  de  la  blas- 
tosphère. Ce  n'est  que  plus  tard  que  ces  feuillets  définitifs  s'étendent 
de  manière  à  occuper  tout  le  poui-tour  de  la  sphère  {Bg.  1  à  4). 

Lorsque  la  ligne  primitive  apparaît  et  que  les  deux  lames  du  mé- 
soderme commencent  à  séparer  les  deux  feuillets  primordiaux,  la 
couche  de  Rauber  disparait,  son  rôle,  puisque  rôle  il  y  a,  étant  fini. 
A  ce  moment  se  forme  la  gouttière  neurale,  l'embryon  se  dessine, 
les  replis  amniotiques  se  soulèvent  autour  de  l'embryon,  qui  parait 
descendre  par  son  poids  dans  son  sac  vitelliQj  l'ombilic  amniotique 
se  ferme,  et  voilà  la  période  emhryogénique  finie.  Les  dessins  sché- 
matiques que  je  joins  à  ce  court  exposé  l'éclairciront  mieux  qu'au- 
cune description  ne  saurait  le  faire. 

Prenons  à  présent  une  vésicule  embryonnaire  de  rat  au  même 
point  de  développement  où  nous  avons  pris  celle  du  lapin. 

J'ai  commencé  chez  le  lapin  par  le  stade  de  vésicule  avec  état  tri- 
dermique  (Van  Beneden)  au  niveau  de  l'aire  germinatrïce,  malgré 
qu'on  connaisse  l'embryologie  du  lapin  depuis  le  premier  commen- 
cement. Mais  je  l'ai  fait  parce  que  l'étude  du  lapin  ici  ne  nous  sert 
que  comme  point  de  comparaison  et  que  les  cotj  naissances  exactes 
sur  l'embryologie  du  rat  commencent  à  peine  à  ce  stade. 
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4  H.    CBISTIAKl. 

Selenks,  auquel  nous  devons  la  belle  monographie  sur  la  souris, 
est  incontestabloment  l'auteur  qui  est  allé  le  plus  loin  dans  ce  genre 
d'études,  mais  il  n'a  pu  rien  écrire  qui  précédât  ce  stade.  Ce  qu'il  a 
pu  faire  pour  l'opossum  ne  lui  a  pas  réussi  pour  la  souris.  L'élude 
donc  de  l'embryologie  des  rongeurs  à  feuillets  renversés,  du  rat 
en  particulier,  depuis  l'ovalation  Jusqu'à  la  formation  de  la  blaslo- 
sphère,  est  encore  à  faire.  (Je  me  réserve  de  revenir  plus  tard  sur  les 
belles  recberches  de  Kupfer  et  de  Duval.)  Mais  les  difficultés  maté- 
rielles qu'on  rencontre  dans  de  pareilles  recherches  sont  si  grandes 
qu'on  peut  facilement  comprendre  celte  lacune.  Dans  la  riche  col- 
lection que  J'ai  faite  jusqu'à  présent,  J'ai  pu  déjà  recueillir  quelques 
pièces  qui  pourront  contribuer  à  éclaircir  ce  sujet,  cependant  le 
matériel  est  encore  trop  peu  abondant  sous  ce  rapport  et  par 
conséquent  insuffisant  pour  amener  à  un  résultat  concluant.  C'est 
pourquoi  J'ai  dû  d'abord  publier  cette  partie,  qui  est  déjà  suftlsam- 
meat  complète,  en  me  réservant  de  revenir  plus  tard  sur  le  com- 
mencement. 

J'ai  recueilli  un  grand  nombre  de  vésicules  embryonnaires  du  rat 
dans  des  stades  très  différents.  Ces  vésicules  ne  sont  Jamais  parfai- 
tement sphériques,  parce  que,  quoi  qu'on  fasse,  les  réactifs  qu'on 
emploie  pour  les  lixer,  les  durcir,  les  colorer,  décolorer  et  englo- 
ber, ne  peuvent  ne  pas  avoir  une  une  influence  très  prononcée  sur 
des  objets  si  délicats. 

Quant  à  l'étude  de  ces  vésicules  à  l'état  fVais,  —  ce  qui  serait  le 
nec  plus  ultra  de  l'art,  —  elle  n'a  Jamais  pu  être  faite  par  aucun  am* 
bryologiste,  et  les  essais  que  j'en  ai  faits  ne  me  paraissent  pas  pro- 
mettre un  résultat  prochain.  Il  faut  songer  qu'on  a  affaire  à  des  ob- 
jets d'une  fragilité  étonnante,  d'une  grandeur  maxima  de  quelques 
centièmes  de  millimètre,  qui  ne  se  trouvent  pas  libres  dams  la  cavité 
utérine,  mais  pénètrent  dans  la  profondeur  d'une  glande  en  doigt  de 
gant,  avec  les  parois  de  laquelle  ils  ne  tardent  pas  à  contracter  des 
adhérences  (/}^.  13). 

La  plupart  des  vésicules  que  j'ai  examinées  avaient  une  forme 
ovoïde;  j'en  ai  représenté  un  certain  nombre,  coupées  dans  des 
directions  différentes,  dans  les  figures  17  et  suivantes.  Elles  sont 
essentiellement  constituées  par  une  couche  de  cellules  de  forme  va- 
riable circonscrivant  une  cavité.  A  l'un  des  pôles  de  l'ovoïde,  on 
voit  dans  l'intérieur  un  groupe  de  cellules,  dont  les  caractères  sont 
différents  de  ceux  des  cellules  de  La  paroi  ;  on  peut  aussi  voir  des 
différences  entre  les  cellules  internes.  J'avoue  que  Je  n'ai  Jamais  vu 
ces  différences  aussi  nellemenl  marquées  que  Selcnka  les  a  dessi- 
nées chez  la  souris,  et  il  est  évident  que  ses  dessins,  très  fidèles 
quant  aux  conlours,  ont  été  un  peu  schématisés  dans  certains  détails. 
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Toujours  est-il  que  les  cellules  constituant  ramas  à  l'un  des  pôles 
de  la  vésicule  ne  sont  pas  toutes  de  la  même  nature,  comme  nous 
le  montre  leur  manière  de  se  comporter  vis-à-vis  des  matières 
colorantes.  Les  unes,  et  ce  sont  smtout  celles  qui  se  trouvent 
en  contact  avec  la  couche  enveloppante,  se  colorent  peu,  tandis 
que  les  autres,  vers  la  cavité  de  )a  vésicule,  prennent  dans  leurs 
noyaux  la  coloration  avec  une  extrême  énergie.  En  outre ,  le 
protoplasma  des  premières  est  presque  homogène,  tandis  que 
celui  des  cellules  les  plus  internes  présente  des  granulations  très 
évidentes. 

Si,  à  présent,  noua  comparons  cette  vésicule  avec  celle  du  lapin 
que  nous  avons  vue  plus  haut,  nous  pouvons  constater  qu'elle  est 
dans  un  stade  analogue,  puisque  les  parties  constituantes  se  corres- 
pondent (/ig.  1  et  5).  Nous  avons  une  couche  externe  formant  la 
paroi  de  la  blastosphère,  une  couche  moyenne  correspondant  à  l'ec- 
toderme  du  lapin  et,  enfin,  une  troisième  couche  qui  u'est  que  l'en- 
doderme. 

Jusqu'ici  point  de  difTérence  bien  remarquable.  Mais  tandis  que 
chez  le  lapin  la  couche  de  Rauber  recouvrant  l'aire  germinative  dis- 
paraît très  vite,  chez  le  rat,  cette  couche  se  met  à  proliférer  avec 
une  vigueur  extrême.  L'amas  de  cellules  qui  en  résulte  s'enfonce 
dans  l'intérieur  de  la  vésicule  en  repoussant  les  parties  sous-ja- 
centes,  et  nous  arrivons  à  un  moment  donné  à  une  invagination  de 
l'aire  germinative  dans  l'intérieur  de  la  blastosphère.  La  couche  de 
Rauber  prend  à  la  suite  de  la  prolifération  la  forme  d'un  bouchon 
qui  a  reçu  le  nom  de  auspensear  [Trœger  (Selenka),  Zapfen  (Kupfer)J. 
Au  bout  du  suspenseur  se  trouve  l'ectoderme,  qui  prend  bientèt  la 
forme  d'une  boule,  tandis  que  l'ecdoderme,  qui  était  adhérent  par 
ses  deux  extrémités  aux  parties  correspondantes  de  la  couche  pro- 
tectrice, se  laisse  distendre  et  enveloppe,  sous  forme  d'une  couche 
continue,  toutes  les  parties  qui  se  sont  invaginées,  suspenseur  el 
ectoderme  (%.  5  et  9). 

La  partie  cylindrique  du  suspenseur  et  la  boule  ectodermique  se 
creusent  de  deux  cavités  distinctes  qui  Unissent  par  se  fusionner,  et 
nous  arrivons  ainsi  à  la  figure  9. 

Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  l'endoderme  commencent  à 
s'étendre  et  à  tapisser  la  paroi  interne  de  la  membrane  d'enveloppe; 
mais  comme  cette  extension  par  continuité  ne  va  pas  assez  vite, 
des  cellules  migratrices,  développées  par  karyokinèse  des  cellules 
de  l'endoderme,  se  détachent  de  leur  souche  et  vont  tapisser  la 
paroi  opposée.  Cette  partie,  couche  pariétale  de  l'ectodermo,  ne 
parait  pas  complètement  revêtue  comme  la  partie  interne  qu'on 
pourrait  appeler  par  analogie  coiicbe  riaeérale;  il  y  a  des  lacunes 


idbvGoOgIc 


6  H.    CHI8TIANI. 

entre  une  cellule  et  l'autre,  comme  les  figures  34  et  suivantee  nous 
le  montrent. 

L'œiil'  jusqu'ici  se  présente  de  la  même  manière  sur  des  coupes 
transversales  par  rapport  à  l'axe  utérin  que  sur  des  coupes  longitu- 
dinales parallèles  au  mésométrium  :  si  nous  regardons  les  figures  S4 
et  suivantes,  nous  pouvons  nous  persuader  que  l'œuf  a  la  forme 
d'un  cylindre  contenu  dans  un  sac  ovoïde  très  allongé  (Bg.  41). 

Sur  des  coupes  perpendiculaires  au  mésométrium  et  longitudi- 
nales par  rapport  à  l'axe  utérin,  l'œuf  se  présente  sous  la  forinede 
plusieurs  cercles  concenti'iquos  représentant  chacun  une  des  couches 
qui  le  composent. 

A  cette  époque  apparaît  la  ligne  primitive.  Dans  d^s  coupes  trans- 
versales de  l'utérus,  sur  l'un  des  cdtée  du  cylindre  [Rg.  10  et  42), 
on  voit  d'abord  apparaître  quelques  cellules  entre  l'ectoderme  qui 
est  en  dedans  et  l'entoderme  qui  est  au  dehors.  Ces  cellules  semblent 
êti'e  d'abord  très  adhérentes  à  l'ectoderme,  mais  on  n'en  peut  pas 
dire  autant  de  l'endoderme;  cependant,  sur  quelques  coupes,  celte 
adhérence  est  très  évidente.  Ce  groupe  de  cellules  commence  à  pro- 
liférer très  activement,  comme  le  démontrent  les  nombreuses 
ligures  karyokinétiques  que  présentent  leurs  noyaux.  Ces  nouvelles 
cellules  ne  font  pas  augmenter  en  épaisseur  le  mésodenne,  car  c'est 
bien  lui,  mais  s'étendent  en  haut  et  en  bas  en  disséquant  les  deux 
feuillets  primordiaux. 

ËD  haut,  l'ectoderme  se  replie  vers  la  cavité  amniotique  pri- 
mitive, de  manière  à  former  une  grosse  protubérance  :  le  méso- 
derme s'insinue  dans  sa  cavité,  sans  toutefois  la  remplir  complè- 
tement. 

De  l'autre  côté,  la  languette  mésodermique  qui  descend  sépare 
de  plus  en  plus  les  deux  feuillets,  fait  le  tour  de  l'extiémité  infé- 
rieure du  cylindre  et  remonte  entre  les  deux  parois  de  celui-ci  qui 
se  trouvent  du  cèté  opposé  de  la  ligne  primitive.  Ici,  à  peu  près  à 
la  même  hauteur  que  cette  'igné,  se  forme  un  peu  plus  tard  un 
second  repli,  plus  petit  que  le  premier,  avec  lequel  le  mésoderme 
se  comporte  à  peu  près'  de  ta  même  façon.  Le  premier  de  ces  bour- 
geons est  le  repli  caudal  de  l'amnios  ;  le  deuxième,  le  reph  cépha- 
lique  {Bg.  11  et  46).  Ces  deux  replis,  allant  à  la  rencontre  l'un  de 
l'autre,  finissent  par  se  fusionner  et  former  l'enveloppe  amniotique 
de  l'embryon;  la  cavité  primitive  de  l'amnios  est  ainsi  séparée  en 
deux  parties  :  le  vrai  et  le  taux  amnios  {(ig.  12,  47  et  48). 

Dans  le  repli  caudal  de  l'amnios  se  trouve  le  bourgeon  allantoïdien 
qui  s'étend  entre  les  deux  lames  amniotiques  pour  porter  la  vascu- 
lari^ation  fœtale  à  la  périphérie.  En  attendant,  la  partie  oéphalique 
de  l'embryon  s'est  de  plus  en  iilus  dessinée,  le  sillon  neural  s'est 
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rormé,  la  oorde  dorsale  apparaît,  de  même  que  les  premières  proto- 
vertèbres. 

Pendant  tout  ce  temps,  je  n'ai  pas  mentionné  l'endoderme,  parce 
qu'il  ne  présentait  aucune  particularité.  En  effet,  tandis  que  les 
autres  tissus  travaillaient,  il  restait,  pour  ainsi  dire,  passif.  Mais 
c'est  à  ce  moment  qu'il  commence  une  puissante  évolution,  en 
envoyant  des  prolongements  sous  forme  de  culs-de-sac  dans  les 
eslrémités  céphalique  et  ailantoïdienne  de  l'embryon;  ces  culs-de- 
sac  sont  les  premiers  rudiments  de  l'intestin  déànilir(%.  47,48 
et  12). 

L'espace  compris  entre  ces  deux  bourgeons  creux  constitue  l'om- 
bilic de  l'embryon,  et  quel  ombilic  !  plus  long  que  l'embryon  même, 
puisque  calui-ci  est  fléchi  sur  son  dos  et  trempe  en  totalité  par  son 
ventre  ouvert  et  convexe  dans  le  sac  vitellin. 

Nous  arrêtons  ici  notre  explication,  parce  que  cette  partie  du  travail 
n'a  en  vue  que  l'étude  de  l'inversion  des  feuillets  blastodermiques, 
et,  depuis  ce  moment,  l'embryon  du  rat  se  comporte  comme  celui 
des  animaux  qui  ne  présentent  pas  d'inversion. 

On  peut  seulement  ajouter  comme  prélude  à  la  dernière  partie  du 
travail  que  l'embryon  commence  à  se  fléchir  et  à  évoluer  avec  son 
dos  arrondi  vers  la  cavité  amniotique;  son  ombilic  se  rapetisse  de 
plus  en  plus,  son  intestin  se  fwme  en  conséquence,  la  région  cau- 
dale, très  petite  d'abord,  se  développe  d'une  manière  considérable 
et  s'enroule  en  tire-bouchon  (un  lour  et  demi)  en  tordant  l'embryon 
sur  son  cordon  ombilical  :  en  pratiquant  une  coupe  transversale  de 
l'embryon  à  ce  stade,  on  le  saisirait  trois  fois. 

L'explication  préventive  et  comparative  que  je  viens  de  donner 
sur  le  premier  développement  du  rat,  comparé  à  celui  du  lapin,  me 
parait  une  préface  nécessaire  à  celui  qui  veut  parcourir  les  dessin» 
qui  sont  joints  à  ce  travail,  s'il  n'est  pas  embryologiste  de  profes- 
sion. Le  lecteur  saura  d'un  cété  ce  qu'il  doit  voir,  et  d'un  autre  cdté 
les  figures  schématiques,  qu'il  connaît  déjà,  le  mettront  vite  en  état 
de  saisir  les  détails  des  figures  originales. 

L'œuf  du  rat  ne  se  Axe  pas  dans  la  cavité  utérine  comme  celui  du 
lapin,  mais  pénètre  dans  une  glande  ou  enfoncement  digitiforme  que 
lui  présente  la  muqueuse.  Cet  infundibulum  se  forme  et  s'allonge  à 
mesure  que  l'œuf  y  entre  ;  lorsque  l'œuf  commence  à  s'y  fixer,  l'en- 
foncement présente  une  longueur  considérable,  telle  que  la  figure  13 
le  montre.  Avec  les  progrès  de  la  grossesse,  l'entrée  de  ce  canal 
se  ferme  et  la  cavité  dans  laquelle  se  trouve  l'oeuf  demeure  séparée 
de  la  cavité  utérine,  comme  cela  ressort  des  figures  14-16.  Cette 
oblitération  a  lieu  le  septième  jour  après  l'accouplement. 

L'exposé  des  détails  de  cette  question,  de  même  que  celle  de 
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l'adhérence  de  la  vésicule  à  l'utérus,  sera  reprise  plus  tard  dans 
l'étude  des  annexes  fœtales. 

L'œuf  est  toujours  dirigé  de  la  même  manière  :  son  pôle  germi- 
natir  est  tourné  du  cAté  du  mésométrium  et  s'avance  avec  le  pôle 
nulritif  vers  la  cavité  inruiifiibuli  forme  qui  se  trouve  toujourb  du  côté 
opposé  au  lif^ament  utérin  (Sg.  13-16). 

Parmi  les  nombreuses  préparations  que  je  possède,  j'ai  choisi 
d'un  côté  les  plus  intéressantes,  et  d'un  autre  côté  celles  qui  s'éloi- 
gnent le  plus  des  figures  que  Selenka  *  a  données  pour  la  souris. 
De  cette  manière,  loin  de  faire  double  emploi,  mes  dessins  complè- 
tent ceux  de  Selenka  et  vice  versa. 

A  côté  de  chaque  planche,  j'ai  ajouté  une  coupe  topographique 
vue  à  un  faible  grossissement,  où,  en  rouge,  se  trouve  indiqué 
l'emplacement  de  l'œuf;  même  ces  figures  sont  considérablement 
grossies,  tes  formations  embryonnaires  étant  souvent  invisibles  ou 
à  peine  visibles  à  l'œil  nu. 

Tous  les  stades  que  j'ai  pris  en  considération  sont,  autant  que 
possible,  représentés  en  coupe  longitudinale  et  transversales  et  en- 
suite reconstitués  dans  l'espace,  les  quelques  coupes  dessinées  ne 
pouvant  pas  autrement  donner  une  idée  assez  claire  au  lecteur  qui 
ne  peut  étudier  directement  les  pièces. 

Pour  les  vésicules,  il  y  a  peu  d'explications  à  ajouter  aux  dessins, 
ceux-ci  parlent  assez  clairement  par  eux-mêmes. 

La  figure  17  montre  une  de  ces  vésicules  au  cinquième  jour 
après  l'accouplement,  laquelle  est  en  train  d'entrer  dans  une  glande  ; 
la  coupe  est  pratiquée  parallèlement  au  mésométrium. 

Pig.  18.  —  La  vésicule  très  fortement  grossie  :  Ec,  ectoderme; 
En,  endoderme;  R,  couche  de  Rauber.  Ces  lettres  serviront  aussi 
plus  loin  à  désigner  les  mêmes  parties. 

Dans  la  figure  19,  nous  avons  une  coupe  longitudinale  de  l'utérus 
pratiquée  perpendiculairement  au  mésométrium;  la  vésicule  est 
coupée  transversalement. 

Fig.  20  à  23.  —  Quatre  coupes  successives,  dont  la  première 
représente  la  calotte  de  la  vésicule  et  les  autres  les  parties  sous- 
4acentes. 

Fig.  24.  —  Reconstruction  mi-schématique  de  cette  vésicule;  les 
lignes  pointillées  indiquent  la  direction  des  coupes. 

Fig.  25.  —  Section  transversale  de  l'utérus  et  longitudinale  de  la 
vésicule  :  celle-ci  est  un  peu  plus  âgée  que  les  précédentes  :  E,  épi- 
thélium  utérin. 


'  Selenka,  Sladioa   ùber  die  Ealwickclungsgesehichle   der   Thia 
163;  -  Die  Blàtleruaikcbeuag,  etc.  Wiesbaden,  188t. 
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Fig.  26.  —  La  même  vésicule  :  S,  suspenseur  qui  commence  à 
se  âdvelopper  ;  Ec,  ectoderme,  dont  les  cellules  commeDceat  à  se 
disposer  soug  forme  de  boule. 

Fïg.  27  et  28.  —  Une  vésicule,  sœur  de  la  précédente,  dans  une 
coupe  longiludinale  de  l'utérus  (parallèle  au  mésométrium). 

Fig.  29.  —  Reconstruction  d'une  vésicule  au  même  stade  que  les 
deux  précédeolee,  faite  d'après  quatre  coupes  :  la  vésicule  n'est  pas 
complétée  pour  laisser  voir  l'intérieur. 

Fig.  SO  et  31.  —  Stade  un  peu  plus  avancé  :  coupe  longitudinale 
de  l'utérus  (parallèle  au  mésométrium);  Ea„  cellules  migratrices 
de  l'endoderme. 

Fig.  32  et  33. —  Coupe  transversale  de  l'uténiB.  Stade  encore  plus 
avancé.  L'ectoderme  a  pris  déUnitivemeot  la  forme  d'une  boule. 

Fig.  34  et  35.  —  Entre  ces  figures  et  celles  de  la  planche  précé- 
dante, il  y  a  un  petit  saut,  mais  je  n'ai  pas  dans  ma  collection  de 
formes  intermédiaires  :  la  fllietion,  d'ailleurs,  est  très  facile  à 
suivre. 

Coupe  transversale  de  l'utérus.  Le  suspenseur  S  a  fait  de  grands 
progrès  :  il  est  intimement  soudé  à  l'ectoderme  Ec,  qui  est  creusé 
d'une  cavité.  L'endoderme  Ea  tapisse  sous  forme  d'une  couche 
continua  toute  la  surface  extérieure  du  cylindre,  se  réfléchit  au 
niveau  de  l'insertion  du  suspenseur  et  tapisse  d'une  manière  discon- 
tinue la  face  interne  de  la  couche  de  Rauber.  Les  cellules  de  celle-ci 
sont  encore  visibles  par  places,  mais  elles  sont  très  aplaties.  L'es- 
pace limité  par  l'endoderme  représente  la  cavité  ritelliae. 

Fig.  38  et  37.  —  Sections  transversales  du  cylindre  précédent  :  — 
Fig.  36,  au  niveau  de  la  ligne  aa  {Bg.  35)  ;  —  Fig.  37,  au  niveau  de 
la  ligne  bb  (Sg.  35)  :  A,  cavité  de  l'ectoderme,  ou  cavité  amuiotique 
primitive. 

Fig.  38.  —  Section  de  t'ulénis  parallèle  au  inésomélrium. 

Fig.  39.  —  Cylindre  âge  de  8  jours  :  en  le  comparant  avec  la 
figure  35  (7  jours  3/4),  on  voit  que  la  cavité  de  l'ectoderme  se  con- 
tinue en  haut  sur  toute  la  longueur  du  cylindre. 

Fig.  40  et  41.  —  Coupes  transversales  du  cylindre  précédent, 
'  correspondant  aux  figures  analogues  de  la  planche  XI. 

Fig.  42.  —  Reconstruction  du  même  cylindre  qui  est  sectionné 
au  milieu  pour  permettre  de  voir  en  même  temps  une  coupe  trans- 
versale, 

Fig.  43  et  44.  —  Coupe  longitudinale  de  l'utérus.  Un  cylindre  de 
8  jours  1/2;  L,  ligne  primitive  avec  les  premières  cellules  du  mé- 


Fig.  45  et  46.  —  Coupes  transversales  du  même  cylindre  :  - 
Fig.  45,  au  niveau  de  la  ligne  aa  (%.  44)  ;  —  Fig.  46,  tiu  nlvea 
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de  la  ligfle  bb  :  L,  ligne  primitive;  MUt,  lames  mésodermiques,  qui 
s'avancent  de  chaque  côté  en  disséquant  les  deux  feuillets  primitifs. 

Fig.  47.  —  Coupe  transversale  d'un  cylindre  de  8  jours  3/4,  cor- 
respondant à  la  coupe  analogue  de  la  figure  45  :  MM,  les  deux  lames 
mésodermiques  s'avancent  toujours  l'un  vers  l'autre  et  se  rejoignent 
presque. 

Fig.  48.  —  Coupe  longitudinale  d'un  œuf  de  9  jours.  Une  coupe 
transversale  pratiquée  au  niveau  de  ta  ligne  as  aurait  te  môme  aspect 
que  la  flgure  47,  avec  cette  seule  difTérence  que  le  mésoderme 
entourerait  complètement  l'ectoderme  :  A!,  bourgeon  allantoldien  ; 
T,  endroit  de  l'ectoderme  où  se  formera  la  tête;  EA,,  repli  caudal 
de  l'smnioB;  RA,  repli  céphalique  de  l'amnios;  ^m,  cavité  amnio- 
tique vraie  ;  Am^,  cavité  amniotique  fausse;  0^,  ombilic  amniotique. 
Les  replis  amniotiques  vont  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre  et  Uni- 
ront bientôt  par  se  fusionner. 

Fig.  49.  —  Coupe  longitudinale  d'un  œuf  de  9  jours  1/4  :  Les 
replis  amniotiques  se  sont  rejoints  et  ta  cavité  primitive  de 
l'amnios  a  été  divisée  déllnitivemeat  en  deux  parties  :  Am,  vrai 
amnios;  Anii,  faux  amnios; 

Fig.  50.  —  Section  longitudinale  d'un  œuf  de  9  jours  1/2.  L'em- 
bryon est  déjà  nettement  dessiné  :  G,  ébauche  du  cœur  ;  N,  sillou 
neural  visible,  grâce  à  une  légère  obliquité  de  la  coupe  ;  Pr,  proto- 
vertèbres;  Cb,  corde  dorsale;  J,  bourgeon  endodermique  allant 
s'enfoncer  dans  l'extrémité  céphalique  de  l'embryon  et  constituant 
la  partie  supérieure  de  l'intestin  définitif;  •/,,  bourgeon  de  même 
nature  allant  k  l'allantoïde  pour  constituer  la  partie  endodermique 
de  cette  formalion.  La  vésicule  ombilicale  de  l'embryon  est  repré- 
sentée par  le  mince  espace  (presque  une  cavité  virtuelle)  entourant  la 
plus  grande  partie  de  l'œuf  (sauf  au  niveau  du  suspenseur)  :  l'om- 
bilic de  l'embryon  s'étend  de  i/jusqu'ù  J^ .' 

On  remarque,  en  outre,  qu'entre  Am  et  Am,  il  s'est  formé  une 
cavité  très  considérable  dont  on  voyait  à  peine  des  indications  dans 
les  ligures  précédentes  :  c'est  la  cavité  inleramniotique.  L'allantoïde 
plonge  dans  cette  cavité  et  envoie  des  prolongements  qui  tapissent 
complètement  ses  parois.  D'après  les  recherches  de  Selenka,  il  res- 
sortirait que  les  cellules  mésodermiques  qui  tapissent  la  cavité 
inleramniotique  viennent  du  bourgeon  allantoïdien  et  se  détachent 
de  celui-ci,  comme  cellules  migratrices,  pour  aller  se  fixer  aux 
parois  de  la  cavité.  Dans  les  nombreuses  coupes  que  j'ai  examinées 
pour  vérifier  cette  assertion,  il  ne  m'a  jamais  réussi  de  pouvoir  en 
constater  la  confirmation.  J'ai,  au  contraire,  toujours  vu  que  ces 
cellules  viennent  bien  de  l'allantoïde,  mais  ne  se  détachent  pa^  de 
celle-ci  :  le  bourgeon  allantoïdien,  lorst^u'it  est  encore  petit,  envoie 
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des  prolongements  anastomosés  entre  eux,  entre  lesquels  il  se  forme 
de  petites  cavités  qui,  ea  s'accroissant,  se  fusionnent  et  ftnisseat 
par  former  une  grande  cavité  séparant  l'allantoïde  de  ses  dépen- 
dances périphériques.  Les  planches  XVIII,  XIX  et  XX  montrent 
plusieurs  stades  de  ce  processus. 


Nous  voyons  en  somme  que  ce  qu'où  appelle  inversion  des  feuil- 
lets blastodermiques  ne  modifie  pas  bien  sensiblement  le  di5velop- 
pemeot  de  l'embryon  :  il  n'y  a  aucun  changement  essentiel,  il  n'y  a 
guère  que  des  modifications  de  forme. 

La  ligne  primitive,  au  lieu  de  se  faire  à  la  surface  externe  de 
l'œuf,  se  fait  dans  l'intérieur  de  la  cavité  amniotique  primitive, 
parce  que  le  point  de  la  surface  de  l'œuf  où  cette  ligne  devait  se 
faire  a  été  invaginé  dans  l'intérieur.  Le  mésoderme  se  comporte 
d'ailleurs  comme  chez  le  lapin,  et,  une  fois  l'ombilic  amniotique 
fermé,  la  formation  d'un  faux  amnios  élimine  toutes  les  parties 
hétérogènes,  et  dans  la  cavité  du  vrai  amnios  on  ne  trouve  plus  que 
ce  qu'on  trouve  chez  le  lapin. 

L'étude  de  l'inversion  des  feuillets  finit  donc  avec  la  fermeture 
de  l'ombilic  amniotique  :  le  reste  ne  nous  regarde  pas  pour  le 
moment. 


EXPLICATION   DES   FIGURES   DES   PLANCHES   I    ET  [1. 
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RECHERCHES  EXPERIMENTALES 

TOXICITE    DE    L'URINE    DES    ALIÉNÉ 

Par  M.  MAIHET,  prafesBear,  et  M.  eose,  inlerna. 


Nous  avons  fait  uoe  série  de  recherches  sur  la  toxicité  des  urines 
des  aliénés.  Nous  avons  ainsi  éludjé  successivement  difTérentes 
formes  d'aliénation  mentale  :  manie,  stupeur,  lypémanie,  folie  des 
persécutions,  démenco  sénile. 

Nos  expériences  ont  été  Taites  par  la  voie  intrnveineuse,  suivant 
les  règles  que  nous  avons  formulées  à  propos  de  nos  recherches 
sur  les  urines  normales  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
18  décembre  1890,  et  Archives  de  physiologie,  avril  1891). 

Ces  dt^rnières  recherches  nous  serviront  rie  terme  Ae  comparai- 
son pour  juger  les  effets  des  urines  palhologiquos,  et  cela  tant  su 
point  de  vue  du  degré  de  toxicité  que  des  qualités  toxiques. 

Nous  avons  recueilli  autant  que  possible  toute  t'urino  des  vingt- 
quatre  heures.  Dans  certains  cas,  surtout  lorsque  l'agitation  et  la 
dépression  étaient  trop  considérables,  il  nous  a  été  impossible 
d'avoir  toute  cette  urine  ;  mais,  à  en  juger  par  la  quantité  recueillie, 
on  peut  afdrmer  que  la  quantité  éliminée  n'était  pas  inférieure  à  ta 
normale.  Par  suite,  si  nos  expériences  révèlent  que  ces  urines  ont 
une  toxicité  plus  grande  que  t'urine  normale,  celte  toxicité  ne  doit 
pas  être  attribuée  à  une  concentration  plue  considérable  due  à  une 
moindre  quantité  de  liquide. 

Nous  avons  fait  porter  nos  recherches  sur  le  lapin  et  sur  le  chien, 
niais  plus  particulièrement  sur  ce  dernier  animal.  Le  système  ner- 
veux du  chien  étant  beaucoup  plus  développé  que  celui  du  lapin,  les 
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^els  de  l'urine  se  dégagent  beaucoup  plus  nettemeal  et  plus  com- 
plètement chez  lui. 

Nous  indiquerons  successive  ment  les  résultats  que  nous  ont 
fournis  les  dilTérentes  formes  d'aliéuation  mentale  qui  ont  fait  le 
sujet  de  nos  recherches  ;  puis,  dans  une  étude  synthétique,  nous 
rapprocherons  l'un  de  l'autre  ces  résultats  et  mattrons  en  relief  les 
enseignements  qui  s'en  dégagent. 


ETUDE    ANALYTIQUE 

I 

UANIB 

Nos  expériences  sur  l'urine  des  maniaques  ont  porté  sur  l'urine 
de  33  malades  ;  25  d'entre  eux  étaient  agités,  8  étaient  calmes.  Les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  ont  été  différents  suivant  qu'il  y 
avait  ou  non  agitation. 

A.  Manie  sans  aoitahon.  —  Nous  avons  fait  5  expériences  sur 
des  lapins  et  3  sur  des  chiens.  Dans  l'un  et  l'auti'e  cas,  les  résultats 
ont  les  plus  grandes  ressemblances  avec  ceux  que  nous  a  donnés 
l'urine  normale.  L'urine  des  maniaques  non  agités  serait  seulement 
peut-être  un  peu  plus  énergique,  en  ce  sens  que  chez  le  chien,  par 
exemple,  le  myosis  se  produirait  à  des  doses  où  il  ne  se  produit  pas 
avec  j'urine  normale,  et  que  l'affaissement  serait  plus  marqué. 

B.  Manie  avec  agitation.  —  Les  résultats  que  nous  donnent  las 
injections  d'urine  de  maniaques  agités  nous  amènent  à  diviser  ces 
malades  en  deux  groupes.  Cette  division  est  indépendante  de  l'agi- 
tatioD. 

Premier  groupe,  —  Dans  le  premier  groupe  rentrent  iO  .ma- 
lades. Nous  avons  injecté  l'urine  de  3  d'entre  eux  à  des  lapins  et 
de  7  à  des  chiens. 

Les  résultats  ont  été  d'une  manière  générale  les  mêmes  chez  ces 
deux  espèces  d'animaux. 

Si  nous  comparons  ces  résultats  avec  ceux  que  nous  a  fournis 
l'urine  normale,  les  faits  suivants  se  dégagent  : 

!•  Au  point  de  vue  du  degré  de  toxicité,  l'urine  des  maniaques 
agités  est  considérablement  plus  toxique  que  l'urine  normnie.  Ainsi, 
tandis  que  chez  le  lapin,  avec  cette  dernière  urine,  nous  n'avous 
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jamais  produit  la  mort  immédiate  au-dessoue  de  45  centimètres 
cubes  par  kilogramme  du  poids  du  corps,  avec  l'urioe  proveoaDt  de 
maniaques  agités,  la  mort  est  survenue  deux  fois  avec  25  centi- 
mètres cubes.  Ainsi  encore,  tandis  que  chez  le  chien  il  faut  100  cen- 
timètres cubes  d'urine  normale  pour  tuer  l'animal,  30  et  même 
Sl>  centimètres  cubes  suRlsent  lorsque  l'agitation  est  très  consi- 
dérable. 

â°  ^u  point  de  vae  des  caractères.  —  D'une  manière  générale, 
les  caiactères  sont  tes  mêmes  pour  ce  qui  concerne  le  myosis,  les 
mictions,  la  respiration,  la  circulation,  la  caloriftcation,  le  système 
nerveux,  la  manière  dont  les  animaux  succombent  et  même  les 
lésions  trouvées  à  l'aulopsie.  Une  seule  différence,  c'est  qu'on  note 
un  peu  d'hyperexcitabililé  musculaire  et  une  légère  liyperesttiésie, 
surtout  marquée  à  la  racine  des  membres. 

L'urine  des  maniaques  de  ce  premier  groupe  n'aurait  donc  guère 
de  différence  avec  l'urine  normale  que  sa  plus  grande  toxicité. 

Deuxième  groupe.  —  Le  deuxième  groupe  renferme  15  expé- 
riences, ayant  trait  à  4  malades  dont  l'agitation  était  considérable, 
mais  ne  dépassait  pas  en  intensité  celle  des  malades  du  premier 
groupe,  dont  4  en  particulier  étaient  dans  un  état  d'agitation  exces- 
sive. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  les  urines  du  deuxième 
groupe,  comparés  avec  ceux  que  nous  fournit  l'urine  normale,  nous 
amènent  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Belativemenl  au  degré  de  toxicité.  —  Ce  degré  est  considéra- 
blement augmenté  :  25  centimèlres  cubes  de  l'urine  de  css  ma- 
niaques suffisent  pour  tuer  immédiatement  le  lapin. 

2°  Relalivenienl  aux  caractères  de  Ja  toxicité.  —  L'action  sur 
la  pupille  s'exerce  dans  le  même  sens  que  celle  de  l'urine  normale; 
seulement  elle  est  plus  intense  et  plus  persistante. 

Les  mictions  sont  moins  abondantes. 

La  respiration  est  atteinte  de  la  même  façon,  mais  les  troubles 
convulsifs  sont  beaucoup  plus  marqués. 

La  circulation  est  impressionnée  de  la  même  manière. 

La  caloriûcation  subit  généralement  les  mêmes  modifications, 
c'est-à-dire  qu'il  y  a  hypothermie  ;  mais  le  fait  est  moins  constant  : 
dans  quelques  cas,  en  effet,  on  peut  constater  au  contraire  de  l'hy- 
perthermie. 

Du  côté  du  système  nerveux,  à  côlé  de  symptDmea  semblables, 
parmi  lesquels  l'affaissement,  on  constate  des  dissemblances  se 
traduisant  : 

1*  Par  une  convalsibilité  portée  à  un  degré  exterme;  les  attaques, 
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mdme  chez  le  chien,  ee  sucGèdeat  rapidement  ;  le  moindre  attou- 
chement d'un  point  quelconque  du  corps  de  l'animal  produit  des 
secousses  convulsives  qui  peuvent,  dans  certains  cas,  se  géné- 
raliser. 

â°  Par  une  hyperexcitabilité  musculaire  et  tendineuse  énorme  et 
une  hyperesthésie  très  marquée. 

Si  on  compare  les  effets  des  urines  du  deuxième  groupe  avec 
ceux  des  urines  du  premier  groupe,  on  trouve,  au  point  de  vue  du 
degré  de  toxicité,  que  ces  deux  espèces  d'urines  se  rapprochent 
beaucoup  l'une  de  l'autre,  tandis  qu'au  point  de  vue  des  qualités 
toxiques  il  existe  entre  elles  les  mêmes  dissemblances  que  celles 
que  nous  avons  constatées  à  propos  de  l'urine  normale.  En  outre, 
tandis  que,  dans  le  premier  groupe,  la  toxicilé  de  l'urine  diminue 
notablement,  disparaît  même  lorsque  le  calme  se  produit,  dans  le 
deuxième  groupe  cette  toxicité  peut  se  continuer  encore  très  mar- 
quée et  avec  ses  caractères  ordinaires  lorsque  les  malades  sont 
calmes. 

II 

STUPEUR 

Nos  expériences  (12)  nous  amènent  à  diviser  en  deux  groupes, 
relativement  à  leur  toxicité,  les  cas  de  stupeur  que  nous  avons 
étudiés  ;  le  premier  groupe  est  constitué  par  des  cas  de  stupeur 
simple,  le  second  par  des  cas  de  stupeur  lypémaniaque. 

Stupeur  simple.  —  Les  eitets  des  urines  de  stupeur  simple,  com- 
parés avec  ceux  de  l'urine  normale,  donnent  les  résultats  suivants  : 

1"  Degré  de  toxicité  un  peu  plus  élevé  que  la  normale  :  60  centi- 
mètres cubes  par  kilogramme  du  poids  du  corps  sont  sufilsants 
pour  produire  la  mort,  alors  qu'il  faut  100  centimètres  cubes  d'urine 
normale. 

2°  Qualités  toxiques,  d'une  manière  générale,  semblables  à  celles 
de  l'urine  normale.  La  seule  différence,  en  réservant  toutefois  ce 
qui  a  trait  à  la  température,  qui  est  peut-être  impressionnée  d'une 
autre  façon,  consiste  en  de  l'hyperexcitabilité  musculaire. 

Stupeur  lypâhahiaque.  —  Nos  expériences,  au  nombre  de  9,  ont 
porté,  6  sur  des  chiens  et  3  sur  des  lapins.  Elles  nous  conduisent  aux 
résultats  suivants  : 

1"  Le  degré  de  toxicité  est  considérablement  augmenté  :  25  centi- 
mètres cubes  sussent  pour  tuer  un  chien. 

2*  Les  qualités  toxiques  sont  les  mêmes  pour  ce  qui  concerne  les 
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àitîéreoiea  fonctions  autres  que  le  système  nerveux  ;  mais  pour  ce 
dernier  on  constate,  à  cûté  de  symptdmes  semblables,  des  symp- 
tômes nouveaux  constitués  par  un  état  d'inquiétude,  d'apeurement 
et  de  stupeur  qui  rappelle  l'état  des  malades  qui  ont  fourni  l'urine. 
D'abord  apparaissent  l'inquiétude  et  l'apeurement,  puis  vient  la  stu- 
peur, qui  se  prononce  de  plus  en  plus,  et  on  peut  faire  prendre  et 
^rder  pendant  longtemps  à  l'animal  les  attitudes  les  plus  diverses 
et  les  plus  difUciles.  Immobile,  le  chien  sent,  entend,  voit,  mais, 
malgré  tous  les  bruits,  ne  fait  aucun  mouvement.  Dans  cet  état,  si 
on  te  frappe,  U  ne  se  défend  pae,  et  si  on  le  pousse  vi^ureusement, 
il  fait  deux  à  trois  pas,  puis  il  s'arrête,  reprenant  son  état  de  stupeur 
antérieur.  Peu  à  peu  la  stupeur  diminue  ;  l'animal,  tout  en  restant 
toujours  immobile,  ne  garde  plus  les  attitudes  diverses  qu'on  lui 
donne  et  se  contente  de  remuer  la  tête  de-ci  et  de-là  avec  une  ex- 
pression de  vague.  Cetétat  persiste  ainsi  un  temps  variable,  et  le  len- 
demain matin  on  ne  constate  généralement  plus  qu'un  peu  d'engour- 
dissement et  de  tristesse.  Cependant  ces  troubles  peuvent  être  plus 
pereistants,  et  un  de  nos  chiens  est  demeuré  pendant  cinq  Jours 
plus  engourdi  et  plus  triste. 

A  Vautopsie,  on  trouve  les  lésions  suivantes  :  caillots  noirâtres 
dans  les  sinus  crâniens  ;  cong^estion  violente  des  méninges,  surtout 
de  la  pie-mère  ;  liquide  dans  les  ventricules  ;  congestion  très  grande 
du  cervelet  et  du  bulbe  ;  œdème  du  plancher  du  4*  ventricule  ; 
congestion  au  niveau  des  différents  organes;  caillots  sanguins  dans 
l'intérieur  des  ventricules  du  cœur. 


III 

LYPÉMAKIE 

Nos  expériences  sur  l'urine  des  lypémaniaques,  au  nombre  de  22, 
ont  porté  13  fois  sur  des  chiens,  9  fois  sur  des  lapins.  Les  résultats 
qu'elles  nous  ont  donnés,  comparés  avec  ceux  de  l'urine  normale, 
nous  montrent  des  ressemblances  et  des  dissemblances. 

Comme  ressemblances,  l'action  sur  la  pupille,  la  miction,  la  res- 
piration, la  circulation,  est  la  même,  sauf  une  intensité  plus  grande 
sous  l'iatluence  des  injections  d'urines  de  lypémaniaques. 

Comme  dissemblances,  on  trouve: 

1°  A  propos  de  la  température,  des  variations  curactérisées  par 
une  hyperthermie  consécutive  à  de  l'hypothermie  et  suivies  d'une 
nouvelle  chute  de  la  température,  iiui  n'existe  pas  avec  l'urine 
normale  ; 
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S*  Une  diminution  et  même  parfois  une  abolition  de  1»  sensibilité, 
qui  n'esiste  pas  non  plus  avec  l'urine  aormale; 

3"  Une  abolition  des  réflexes  ; 

4*  Des  (roubles  psychomoteurs,  beaucoup  plus  marqués  dans  le 
sens  de  la  résolution  et  de  la  somnolence,  et  un  état  d'inquiétude 
av6o  égarement  et  hyperesthésie  auditive,  qu'on  ne  rencontre  pas  à 
la  suite  des  injections  d'urine  normale  ; 

5*  Enfin,  le  degré  de  toxicité  de  l'urine  lypémaniaque  est  beau- 
coup plus  considérable  :  30  centimètres  cubes  et  même  parfois 
25  centimètres  cubes  sulïl&ent  pour  produira  la  mort. 

Cette  toxicité  plus  grande  et  ces  qualités  différentes  n'ont  aucune 
relation  avec  la  densité. 

IV 

FOLIE  DES  PERSÉCUTIONS   ET  d6mEHCE   S^ILB 

Nous  avons  fait  d'assez  nombreuses  recherches  sur  la  folie  des 
persécutions. 

Ces  recherches  nous  conduisent  aux  résultats  suivants  :  quand 
l'individu  n'ast  pas  agité,  les  qualités  toxiques  de  l'urine  du  persé- 
cuté sont  les  mêmes  que  celles  de  l'urine  normale,  le  degré  de  toxi- 
cité seul  est  un  peu  plus  grand. 

Quand  le  persécuté  est  agité  ou  inquiet  on  retrouve  des  symptômes 
semblables  à  ceux  de  la  lypémanie. 

DÉmifCB  6ÉHUJ.  —  L'urine  des  déments  séniles  non  agités  a  une 
toxicité  moindre  que  l'urioe  normale  et  ne  présente  pas  de  caractères 
spéciaux. 

Tels  sont  les  différents  résultats  que  nous  ont  donnés  nos  recher- 
ches pathologiques;  ces  résultats,  nous  les  groupons,  en  les  com- 
parant â  la  normale,  dans  le  tableau  qu'on  trouvera  pages  £2  et  23, 
à  la  fin  de  ce  travail. 


ÉTUDE    SYNTHÉTIQUE 

Les  effets  produite  par  l'urine  de  nos  malades  étant  connus,  nous 
devons  maintenant  les  rapprocher  l'un  de  l'autre  et  en  tirer  les  ensei- 
gnements qui  s'en  dégagent. 

AdCH.    D«    PHT8.,    5*    BKIIIIt,    —    IV.  3 
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NouB  étudierons  d'abord  le  de^ré  de  toxicité  ol  en  second  lieu  les 
qualités  toxiques. 


DBORS   DB  TOXICITE 

Dans  toutes  les  formes  d'aliénation  mentale  autres  que  la  démence 
sénile,  le  degré  de  toxicité  de  l'urine  a  été  augmenté,  mais  cela  tou- 
tefois dans  des  proportions  bien  dilTérentes  suivant  la  forme  de 
l'aliénation  et  suivant  l'intensité  de  la  maladie. 

Tandis  que  la  manie  sans  agitation  a  une  toxicité  semblable  à  celle 
de  l'urine  normale,  tandis  que  la  stupeur  simple  et  la  folie  des  per- 
sécutions ont  un  degi'é  de  toxicité  relativement  faible,  la  stupeur 
lypémaniaque,  la  lypémanie,  la  manie  avec  agitation,  ont  au  contraire 
une  toxicité  beaucoup  plus  énergique. 

Mais  le  forme  ne  nous  parait  être  qu'un  élément  secondaire  au 
point  de  \-ue  du  degré  de  toxicité  de  l'urine  ;  l'élément  premier  dé- 
pend de  l'intensité  de  la  maladie.  Chez  tons  nos  malades,  en  eQel,  — 
peu  importe  la  forme  revêtue,  —  plus  la  maladie  était  intense,  plus 
le  degré  de  toxicité  était  élevé. 

Une  preuve  très  nette  de  ce  que  nous  avançons  nous  est  fournie 
par  ce  qui  se  passe  dans  la  manie.  Lorsque  le  malade  est  agité,  la 
toxicité  de  l'urine  est  très  considérable;  lorsqu'il  est  calme,  cette 
toxicité  ne  dépasse  pas  la  normale.  Il  en  est  ainsi  pour  le  lypéma- 
niaque;  il  en  est  ainsi  pour  le  persécuté,  si  bien  que  chez  ce  dernier 
ce  n'est  que  quand  il  y  a  agitation  que  l'urine  devient  réellement 
plus  toxique  qu'à  l'état  normal.  Dans  ces  cas,  le  degré  de  toxicité  de 
l'urine  est  donc  lié  à  l'intensité  de  la  maladie  ;  aussi  lorsque  l'agi- 
tation ou  la  tristesse  diminuent  ou  cessent,  sans  que  pourtant  il  y 
ait  guérison,  la  toxicité  diminue  on  cesse. 

Toutefois  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  il  est  des  cas  dans 
lesquels,  malgré  la  diminution  de  l'intensité  de  la  maladie,  alors 
que  le  malade  est  en  état  de  convalescence,  l'urine  possède  encore 
ime  puissance  toxique  très  considérable.  C'est  ce  que  nous  avons 
constaté  dans  la  manie  avec  agitation  chez  les  malades  du  second 
groupe. 

Si  donc,  dans  certains  cas,  le  degré  de  toxicité  de  l'urine  est  lié  à 
l'intensité  plus  ou  moins  considérable  de  la  maladie,  dans  d'autres 
cas  cette  toxicité  semble  reconnaître  une  autre  cause. 
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VI 

QUALITÉS  TOXIQUES 

Dune  manière  générale,  les  qualités  toxiques  des  urines  des 
aliénés  sont  les  mêmes  que  celles  de  l'urine  normale  pour  ce  qui 
concerne  toutes  les  fonctions  autres  que  le  système  nerveux. 

Pour  ce  qui  concerne  le  système  nerveux,  on  retrouve,  dans  tous 
les  cas,  des  symptAmes  semblables  à  ceux  que  produit  l'urine  nor- 
male, mais  les  difTérences  qui  existent  dans  les  elTets  de  l'urine 
pathologique  sont  plus  marquées  que  pour  les  autres  fonctions. 

A  ce  point  de  vue,  nos  expériences  se  divisent  en  deux  groupes. 
Dans  l'un,  on  constate  des  symptômes  qui  n'existent  pas  avec  l'urine 
normale  ;  dans  l'autre,  il  n'y  a  pas  de  symptômes  nouveaux,  mais 
certains  troubles  que  produit  l'urine  normale  prennent  une  impor- 
tance exagérée. 

Dans  le  second  groupe  rentrent  le  premier  groupe  de  manie  avec 
agitation,  la  stupeur  simple  et  la  folie  des  persécutions.  Dans  ces 
cas,  en  effet,  k  part  un  certain  degré  d'hyperexcitabilité  musculaire 
et  un  peu  d'hypereslhésie  (manie),  la  symptomatologie  est  semblable 
à  celle  de  l'urine  normale,  l'affaissement  et  la  résolution  sont  seule- 
ment plus  marqués. 

Dans  le  premier  groupe  rentrent  le  deuxième  groupe  de  manie 
avec  agitation,  la  stupeur  lypémaniaque  et  la  lypémanie. 

Les  maniaques  du  deuxième  groupe  présentent  une  hyperesthésie, 
une  hyperexcilabilité  musculaire  et  auditive  et  un  tétanisme  qu'on  ne 
retrouve  pas  avec  l'urine  normale. 

Le  tétanisme  est  poussé  si  loin  que,  dans  l'intervalle  des  attaques 
convulsives,  alors  que  la  résolution  est  complète,  la  moindre  exci- 
tation, un  bruit  ou  un  simple  attouchement  d'un  point  du  corps,  suf- 
fisent pour  produire  des  convulsions  généralisées. 

Les  chiens,  injectés  avec  de  l'urine  des  malades  atteints  de  stu- 
peur lypémaniaque,  offi-ent  des  dissemblances  encore  plus  marquées 
et  plus  frappantes.  Ils  présentent  un  état  de  stupeur,  avec  inquié- 
tude et  apeurement,  qui  ne  dure  que  quelques  heures,  il  est  vrai, 
mais  qui  n'en  traduit  pas  moins  dans  son  expression  symptomalique 
ce  qui  existe  cbaz  l'individu  atteint  de  cette  forme  d'aliénation  men- 
tale. 

L'urine  de  lypémaniaques  donne  naissance  non  seulement  à  un 
élat  de  résolution  beaucoup  plus  marqué  qu'à  l'état  normal,  mais 
encore  à  de  l'inquiétude,  à  de  l'apeurement  et  à  de  l'byperesthésie 
auditive. 
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En  résumé  donc,  tandis  que,  dans  certains  cas,  l'nrine  de  l'aliéné 
ne  fait  que  reproduire  le  tableau  symptomatique  de  l'intoxication 
par  l'urine  normale,  en  exagérant  seulement  certains  symptdmes. 
dans  d'autres  cas,  à  ce  tableau  se  sumjoutent  des  éléments  nou- 
veaux. 

VII 

Ces  deux  ordres  de  faits  méritent  d'attirer  notre  attention. 

D'abord  nous  ferons  remarquer  (]ue  dans  les  cas  où  l'urine  patho- 
logique ne  fait  que  reproduire  le  tableau  de  l'intoxication  de  l'urine 
normale  le  degré  de  toxicité  est  intimement  lié  à  l'intensité  plus  ou 
moins  considérable  de  la  maladie.  Dans  la  manie,  il  est  lié  à  l'agita- 
tion ;  dans  la  stupeur,  à  la  dépression. 

Lorsque,  au  contraire,  l'urine  pathologique  donne  naissance  à  des 
symptômes  nouveaux,  la  toxicité  persiste  dans  ses  caractères  prin- 
cipaux, alors  que  l'intensité  de  la  maladie  a  diminué,  et  ne  dispa- 
rait que  lorsque  l'individu  est  revenu  complètement  à  son  état 
normal. 

Par  suite,  tandis  que,  dans  les  premiers  cas,  la  toxicité  de  l'uriue 
est  liée  non  au  fond  même  de  la  maladie,  mais  à  un  élément  secon- 
daire, l'acuité,  dans  les  seconds  cas,  elle  est  plus  intimement  liée 
â  la  maladie  elle-même. 

Et  ce  qui  oblige  à  admettre  que  dans  ces  der.iierscasil  en  est  bien 
ainsi,  c'est  que  parfois,  comme  dans  la  stupeur  lypémaniaque,  les 
urines  injectées  reproduisent  chez  le  chien  les  symptômes  princi- 
paux qui  caractérisent  chez  l'homme  ce  genre  d'aliénation  mentale  : 
stupeur,  apeuré  ment,  inquiétude. 

Il  y  a  donc  évidemment,  de  par  la  toxicité  des  urines,  une  diffé- 
rence essentielle  entre  les  maladies  du  second  groupe  et  celles  du 
premier. 

Or  si,  laissant  de  cAté  l'expérimentation,  on  revient  à  la  clinique 
et  on  étudie  ces  deux  groupes  au  point  de  vue  étiologique,  on  voit 
—  à  part  la  iypémanie,  au  sujet  de  laquelle  de  nouvelles  recherches 
sont  encore  nécessaires  pour  fl\er  nos  idées,  —  les  faits  qui  les 
constituent  se  diviser  aussi  en  deux  groupes  :  ceux  qui  recon- 
naissent comme  causes  les  causes  ordinaires  des  névroses,  et  ceux 
qui  reconnaissent  comme  causes  des  troubles  physiques  profonds  : 
pucrpéralité,  maladies  infeclieuses,  puberté. 

Et  si  l'on  rapproche  ces  données  étiologiques  des  données  fournies 
par  l'expërimentation,  on  voit  que  les  cas  qui  reconnaissent  comme 
causes  les  causes  ordinaires  des  névroses  sont  ceux  dans  lesquels 
la  toxicité  de  l'urine  est  liée  à  un  élément  secondaire,  agitation  ou 
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dépression,  tandis  que  ceux  qui  reconnaissent  comme  causes  un 
trouble  physique  profond  sont  ceux  dont  la  toxicité  des  urines 
parait  liée  au  fond  mâme  de  la  maladie. 

De  sorte  que  l'expérimentation  comme  l'éUologie  nous  ramènent 
forcément  vers  l'idée  que  certains  troubles  physiques,  comme  la 
puberté;  que  certaines  maladies,  comme  la  puerpérulité  et  les  mala- 
dies infectieuses,  peuvent  donner  naissance  à  l'aliénation  mentale. 
Par  suite,  à  côté  des  aliénations  mentales-névroses,  doivent  prendre 
place  des  aliénations  mentales  de  nature  autre. 

Quelle  est  cette  nature? 

Sera-t-elle  variable  suivant  la  nature  de  la  cause  ? 

Nos  expériences  nous  montrent  que  non. 

Peu  importe,  en  effet,  la  nature  de  la  cause  :  puberté,  lièvre 
typhoïde,  puerpéralilé,  les  symptômes  produits  sont  les  mêmes,  et 
par  conséquent  ce  n'est  pas  au  poison  typhique  ou  puerpéral,  par 
exemple,  qu'il  faut  rattacher  l'aliénation  mentale,  mais  à  un  autre 
élément.  Et  comme  le  seul  élément  commun  qu'on  reuconti-e  dans 
ces  différents  cas  est  le  trouble  subi  par  la  nutrition,  force  nous  est 
de  rattacher  à  cette  dernière  l'alténalion  mentale. 

Nos  expériences  nous  amènent  donc  à  admettre,  à  côté  des  alié- 
nations mentales- névroses,  des  aliénations  mentales  par  troubles 
de  nutrition. 

Il  nous  parait  inutile  d'insister  sur  l'importance  pratique  de  ces 
conclusions,  qui  se  dégageaient  pour  nous  de  la  clinique,  mais  qui 
manquaient  jusqu'à  présent  d'une  base  scientiitque.  Cette  base,  nos 
recherches  expérimentales  la  fournissent. 
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ACTION  DU  FOIE  SUR  LA  STRYCHNINE 

Par  U.    a. -H.  nOCCR 


(Travail  dn  laboratoire  de  M.  le  professaur  Bouchard.) 


Les  travaux  de  Héger',  de  Schifl',  de  Lautenbach',  de  Jacques*, 
de  M.  Bouchard",  les  recherches  que  nous  poursuivons  depuis  plus 
de  six  ans*,  les  expériences  de  M.  Gley  et  de  ses  collaborateurs'', 

*  HÉotn,  Expériences  sur  la  circulation  du  saag  [Thist  d'agrégalioo.  Bruxelles, 
1373);  —  Notice  iur  l'absorption  des  alcaloïdes  dana  le  (oie,  les  poumons  et  lea 
muscles  (Bruxelles,  lH77j;  ^  Sur  le  pouvoir  flxaleur  de  cerlains  organes  pour 
les  alcaloïdes  [C.  B.  Ac»d.  de.s  aeieoces.  U  mai  1830);  —  Aoalyse  du  livre  de 
M.  Roger  (Socie'ie  royalo  d«»  seieocea  médie»lea  et  ottartllea  dé  Braxf.Hea, 
1  juin  1887). 

*  ScHirr,  Sur  une  Douvelle  roneiion  du  foie  [Archirea  dûa  aciaaees  pbyaiques 
et  oUarelha  de  GenèvB,  1&  mars  1377). 

'  LkUTENBACH,  On  a  new  function  of  the  liver  {PùUtdelpbia  medie»!  limes, 
maj  28,  1877). 

'  V.  Jacques,  Essai  sur  la  localisation  des  alcaloïdes  dans  le  foie  [Tbiac 
d'agrégation.  Bruxelles,  1880). 

*  Bouchard,  Lésons  sur  les  auto-inloxicatlona  dans  les  maladies  (1387). 

*  RoQER,  ROIa  du  foie  dans  les  intoiicalioos  {Soeiélé  de  biologie,  13  février 
et  31  juillet  1386);  —  Action  du  foie  sur  les  poisons  {Tbèae  de  Paris,  24  mars 
1887);  —  Note  sur  les  propriétés  toxiques  des  sels  de  cuivre  (Itevae  de  méde- 
eiae,  18^7);  —  Toxicité  de  la  digitale  el  de  la  digitaline  {Société  de  biologie, 
26  janvier  1839);  —  Un  rdie  prolecteur  du  foie  (Conférés  de  pbyaiologie  de 
Bile,  1830). 

'  Glbi  el  CApn-AH,  Toxicité  de  l'-inlipyrine  {Soeiélé  de  fiio/ogic,  16  novembre 
1887).  —  Gleï,  Action  du  foie  sur  la  cocaïne  [Ibid.,  1881).  —  Eom  du  Val,  Aclion 
anlitoxique  du  foie  sur  la  cocaïne  [Tbèae  de  Paris,  1391). 
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celles  de  Munk*,  de  GoUlîeb*,  de  M.  Wertheimer^  et  de  beaucoup 
d'autres  physiologistes,  nous  semblent  avoir  établi  que  le  foie  sert 
à  protéger  l'organisme  contre  les  intoxicatioos  ;  il  arrête  la  plupart 
àea  poisons  que  lui  amène  la  veine  porto,  et  particulièrement  les 
alcaloïdes  végélauz,  les  sels  de  fer,  de  cuivre,  d'ammoniaque  ;  il 
est  également  capable  d'agir  sur  certaines  substances  microbiennes  : 
c'est  ce  que  nous  avons  établi  en  1887  pour  les  toxines  qui  se  ren- 
contrent dans  les  muscles  putréfiés,  et  plus  tard  (thèse  de  Legry, 
1890)  pour  le  poison  typhique  ;  c'est  ce  qui  a  été  reconnu  plus 
récemment  par  M.  Charria  pour  les  produits  du  bacille  pyocya- 
nique  et  par  M.  Camara  Pestana  pour  ceux  du  bacille  du  tétanos. 

Hais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  foie  agisse  indistinctement 
sur  tous  les  poisons  qui  le  traversant;  nous  avons  montré  qu'il  laisse 
passer  les  sels  de  potasse,  l'acétone,  la  glycérine,  la  digitaline  ;  on 
p<;ut  même  voir  cette  glande  se  comporter  tout  différemment  vis-à- 
vis  de  deux  substances  voisines:  c'est  ainsi  que  M.  Bouchard  a 
établi  que  le  foie  modifie  la  toxicité  du  naplitol  p,  tandis  qu'il  reste 
sans  action  sur  le  naphtol  a. 

Il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  le  foie  n'arrêtât  pas  cer- 
tains alcaloïdes  végétaux  ;  mais  les  cas  particuliers  qu'on  pourrait 
observer  ne  modifieraient  en  rien  la  loi  générale;  ce  seraient  de 
simples  exceptions.  Ces  exceptions  existent-elles  ?  On  serait  tenté 
de  l'admettre  en  voyant  des  expérimentateurs  habiles  affirmer  que 
le  foie  est  incapable  d'arrêter  les  sels  de  strychnine;  une  telle  con- 
clusion est  faite  pour  étonner,  car  les  recherches  de  M.  Jacques  ont 
établi  qu'une  dose  de  0~*',741  par  kilogramme,  injectée  dans  la 
veine  porte  d'un  chien,  ne  détermine  aucun  trouble  notable,  tandis 
qu'une  dose  de  0"f,361,  introduite  dans  une  veine  périphérique, 
entraine  la  mort  en  trois  minutes  ;  le  rapport  est  donc  comme  1  est 
à  2 fi.  Ce  résultat  nous  semble  absolument  démonstratif,  et  nous 
pensons  que  si  M.  Jacques  est  parvenu  à  ineUre  en  évidence  l'action 
du  foie  sur  la  strychnine,  c'est  parce  qu'il  a  opéré  avec  dns  solu- 
tions très  diluées  et  qu'il  les  a  injectées  lentement  (en  55  minutes, 
par  exemple).  Si  d'autres  expérimentateurs  ont  obtenu  des  résultats 
différents,  c'est  qu'ils  se  sont  placés  dans  des  conditions  diffé- 
rentes; le  déterminisme  n'était  pas  le  même. 

Mais  nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  une  étude  critique  de 

■  MuNK,  Ueber  die  Wirkungen  der  Fettsïflren  und  SBifen  im  TbierkOrper 
{Ctatralblnt  Kr  die  aed.  Wisaeascbê^co,  itISS). 

'  GoTTLiEB,  AusacbiâdungsverliàltniHBe  dus  EiBSua  {Zeitscbrîfl  t.  pbyaiùi. 
Cbeaie,  1891). 

*  Wertheiuer,  ExpérienceB  roontranl  qne  le  foie  rrjelle  la  bile  introduile 
dans  le  sang  [Arebivea  de  physiologie,  1891). 
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la  question  qui  nous  occupe;  nous  voulons  seulement  rapporter 
quelques  expériences  nouvelles  qui  nous  semblent  démontrer  que 
le  foie  est  réellement  capable  de  protéger  l'orgnnisme,  contre  l'em- 
poisonnement par  la  strychnine. 

Dans  la  plupart  des  espériencas  publiées  jusqu'ici,  on  a  tenté  de 
mettre  en  évidence  l'action  du  foie  sur  les  poisons,  en  irgectant 
comparativement  la  substance  à  étudier  par  une  veine  périphérique 
et  par  un  rameau  de  la  veine  porte.  Cette  méthode,  qui  donne  des 
reaseignements  fort  intéressants,  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  critique  ; 
elle  expose  à  deux  ordres  d'erreurs  :  en  poussant  l'injection,  on 
peut  dépasser  la  dose  mortelle  et  on  est  conduit  à  attribuer  au  foie 
une  action  qu'il  n'a  pas  exercée  ;  plus  souvent.on  risque  de  com- 
mettre une  eiTeur  inverse  :  on  emploie  des  soluLions  trop  concen- 
Irées,  on  les  injecte  trop  vite  et,  dans  ces  conditions,  on  ne  permet 
pas  à  la  glande  d'arrêter  le  poison.  Nous  avons  longuement  insisté 
sur  ce  point  dans  notre  thèse,  oîi  nous  avons  donné  (p.  56)  deux 
séries  d'expériences  qui  semblent  absolument  démonstratives.  En 
injectant  d'un  seul  coup  une  solution  de  nicotine  à  1  pour  200,  on 
constate  qu'il  faut  5  milligrammes  d'alcaloïde  par  kilogramme  pour 
tuer  l'animal.  Que  l'injection  soit  faite  dans  le  système  veineux 
général  ou  dans  le  système  porte,  le  résultat  est  le  même.  Mais, 
avec  une  dilution  de  1  pour  2,000,  l'action  du  foie  devient  manifeste  ; 
la  dose  mortelle  est  de  7  milligrammes  quand  le  poison  est  intro- 
duit par  une  veine  périphérique  ;  elle  atteint  14  milligrammes 
quand  il  est  introduit  par  la  veine  porte.  C'est  qu'en  effet  on  doit 
toujours,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  se  rapprocher  autant 
que  possible  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature  ;  or,  quand  un  poison 
est  ingéré,  il  ne  pénètre  qiïb  lentement  de  l'intestin  dans  les  vais- 
seaux et  arrive  au  foie  peu  à  peu  et  intimement  mélangé  au  sang. 
Il  était  donc  intéressant  de  reprendi-e  la  question  en  opérant  d'une 
façon  différante  :  c'est  ce  que  nous  avons  essayé  de  faire  dans  les 
expériences  qui  servent  de  base  à  ce  travail. 

II 

Pour  savoir  si  le  foie  protège  l'organisme  contre  les  intoxications, 
il  suffit  d'éludier  comparativement  ce  qui  se  passe,  quand  on  empoi- 
sonne deux  animaux,  dont  l'un  est  normal,  dont  l'autre  a  été  privé 
de  sa  glande  hépatique. 

L'expérience  ainsi  conçue  est  faoile  à  réaliser,  au  moins  chez  les 
vertébrés  inférieurs.  La  grenouille  se  prête  très  bien  aux  recher- 
ches de  ce  genre  ;  l'extirpation  du  foie  est  une  opération  fort  simple, 
qui  ne  détermine  aucun  trouble  notable  ;  remise  dans  l'aquarium,  la 
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grenouille  mutilée  oe  semble  nullement  malade,  et  il  est  impossible 
de  la  reconnaître  au  milieu  des  grenouilles  saines.  Quant  à  la  sm-vie 
des  animaux,  elle  a  été  évaluée  à  deux  ou  trois  semaines  par  Mo- 
leechoU  ;  mais  dans  nos  expériences,  comme  dans  celles  de  Kunde 
et  de  Lehmann,  elle  n'a  pas  dépassé  quatre  ou  cinq  jom-s. 

Or,  si  l'on  injecte  comparativement  de  la  strychnine  à  une  gre- 
nouille astne  et  à  une  grenouille  privée  de  son  foie,  on  constate  que 
les  symptômes  de  l'intoxicalion  Be  déroulent  chez  les  deux  animaux 
d'une  façon  bien  différente.  Voici,  à  ce  sujet,  une  expérience  que 
nous  avons  déjà  rapportée  dans  notre  thèse  : 

Kxp.  I.  —  Deux  grenouilles,  l'une  aaine,  l'autre  privée  de  sod  foie, 
reçoivent  chacune  à  £  h.  15  m-,  daas  ua  sac  lymphatique, 0™*',01  de  sul- 
fate de  strychnine. 

A  3  h.  10  m.,  ancua  trouble  n'étant  survenu,  on  pratique  une  deuxième 
injection  semblable. 

A  3  h.  12  m.,  la  grenouille  sans  foie  est  prise  d'accidents  tétaniques, 
qui  bienldt  deviBoneol  1res  intenses  ;  saisie  par  les  pattes  postérieures, 
elle  se  tient  rigide  comme  un  morceau  de  bois  ;  les  accidents  vont  en 
augmentant,  et  à  3  h.  40  m.  l'auimal  est  paralysé;  à  5  hem-es,  il  parait 
mort  ;  sa  respiration  a  cessé.  Le  lendemain  matin  on  le  trouve  mort  et 
déjà  desséché. 

La  grenouille  saine  a  présenté,  à  3  h.  15  m.,  lea  premières  manifesta- 
tions de  l'intoxication;  uao  forte  excitation  déterminait  l'apparition  de 
secouessB  convulsives. 

A  3  h.  40  m„  on  lui  injecta  de  nouveau  O^^iOl  de  sulfate  de  strych- 
nine, ce  qui  produisit  un  violent  tétanos. 

Le  lendemain,  la  greaouille  était  vivante,  mais  fort  malade  ;  elle  fut 
trouvée  morte  le  surlendemain. 

Celte  expérience  démontre  qu'une  grenouille  privée  de  son  fuie 
succombe  en  moins  de  dix-sept  heures  quand  on  lui  injecte  dans 
un  sac  lymphatique  0'*'',0â  de  sulfate  de  strychnine  ;  une  grenouille 
saine  du  même  poids  survit  quarante  heures  à  une  injection 
de  O-p.Oâ. 

Nous  avons  répété  un  très  grand  nombre  de  fois  la  même  expé* 
rience,  et  toujours  avec  un  résultat  semblable.  Les  diflérences  dans 
l'évolution  des  phénomènes  morbides  nous  ont  paru  encore  plus 
marquées  en  employant  des  doses  moins  considérables  et  en  intrt>- 
diiisant  le  poison  d'une  façon  fractionnée.  Voici,  à  Litre  d'exemples, 
deux  expériences  nouvelles,  qui  confirment  pleinement  les  résultats 
que  nous  avions  déjà  obtenus. 

Exp.  n.  —  On  prend  deux  grosses  grenouilles,  l'une  saine,  l'autre 
privée  de  son  fuie  ;  i  S  h.  3  ta.,  elles  reçoivent  ctiacune  aous  la  peau 
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0",1S  (3  gouttes)  d'uDe  solulioa  de  chlorhydrate  de  strychnine  à  1 
liQiir  25,000,  Boit  O-ï'-.OOe. 

A  3  h.  30  m.,  ta  grenouille  privée  de  foie  paraît  lé^èremeol  atteinte  ; 
quand  elle  saute,  les  pattes  postérieures  restent  quelques  instants 
spnemoiliquemeDt  allonf^ées  après  l'exécution  du  mouvemeDt  (c'est  là 
une  des  premières  inaDifestalionB  de  t'iiitoxicolion  strychnique). 

A.  3  h,  3S  m  ,  cette  grenouille  reçoit  sous  la  peau  0",05  (1  goutte)  de 
la  même  solution,  soit  0'"''',002.  La  grenouille  saine,  qui  n'a  présenté 
aucun  trouble  notable,  reçoit  â  goutles,  soit  O^ViOtM. 

A  3  h.  50m.,  las  phéDomènes  etrychniques  sont  assez  mHrqués  chez  la 
grenouille  privée  de  foie;  mise  sur  le  dos,  elle  agite  convulsivement 
les  membres  postérieurs,  mais  ne  peut  se  retourner. 

A  4  h.  25  m, ,  cette  grenouille  reçoit  encore 0",i  (2  gouttes),  soit  0"*',0W  ; 
la  ;;renouille  normale  reçoit  0™,15,  soit  O^i'.OOfi, 

A  4  h.  3S  m.,  la  grenou.lle  privée  de  foie  est  prise  de  violentes  con- 
vulsions télaniformcs;  son  état  s'aggrave  rapiJemeni;  a  5  h.  15  m.,  elle 
ne  respire  plus.  Le  lendemain  elle  est  trouvée  morte. 

Quant  à  la  grenouille  intacte,  elle  a  supporté  la  strychnine  sans  pré- 
senter aucun  trouble. 

Ainsi  une  dose  de  O°'e',016  injectée  eu  une  heure  vingt-deux  minutes 
sous  la  peau  d'une  grenouille  saine  ne  produit  pas  d'accident,  alors 
qu'une  dose  de  0"*',013  introduite  dans  le  mSme  lape  de  temps  fait 
périr  une  grenouille  privée  de  son  foie. 

Exp,  111.  —  On  met  en  expérience  trois  grenouilles  :  l'une,  A,  pri- 
vée de  son  foie  et  pesant  26  grammes  après  l'ablaiion  de  la  glande;  les 
deux  autres,  B  et  C,  intactes  et  pesant  26  et  SO  grammes. 

Les  deux  premières,  A  et  B,  reçoivent  sous  la  peau,  à  3  h.  15  m.,  2  gout- 
tes (0",!)  d'une  solution  de  chlorhydrate  de  strychnine  à  1  pour  10,000, 
soit  0°>K',OI  ;  la  troisième,  C,  reçoit  3  gouttes,  soit  0°>*^,015. 

A  3  h.  30  m.,  la  grenouille  A  présente  de  légères  convulsions  sir ychni- 
ques  qusod  on  l'excile;  à  3  h.  66  m.,  elle  est  en  proie  à  des  accidents 
tétaniques  très  violents.  A  ce  moment,  la  grenouille  C  présente  h  son 
tour  quelques  légères  manifestations  toxiques;  quand  elle  saule,  on 
voit,  à  la  suite  du  mouvement,  les  membres  postérieurs  rester  quel- 
ques instants  epasmodiquemeat  étendus;  puis  les  accidents  s'aggravent, 
et  à  4  h.  15m.  la  grenouille  C  est  prise  de  convulsions  toniques,  qui  sont 
toutefois  moins  intenses  et  moins  continues  que  celles  de  la  grenouille  A. 

A  6  heures,  l'étal  de  la  grenouille  C  s'est  considérablement  amendé  ; 
mais  par  moments,  surtout  quand  on  l'excite,  elle  est  encore  secouée 
par  d'assez  violentes  convulsions.  Chez  A,  le  tétanos  est  permanent. 

A  6  h.  30  m.,  la  grenouille  A  est  toujours  dans  le  mSme  état  ;  la  gre- 
nouille C  remue  facilement;  il  faut  une  excitation  assez  forte  pour  ra- 
mener des  manifestations  tétaniques. 

la  lendemain,  ces  deux  grenouilles  sont  remises;  la  grenouille  A  est 
trouvée  morte  le  surlendemain  au  matin. 

Quant  à  la  grenouille  B,  elle  n'a  présenté  aucun  phénomène  notable. 
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L'expérience  III  nous  montre  qu'une  doae  de  chlorhydrate  de 
strychnine,  incapable  de  déterminer  de  troubles  appréciables  chez 
une  grenouille  saine,  produit  des  nianirestations  très  graves  chez 
une  grenouille  privée  de  son  foie.  Mais,  chez  cette  dernière,  l'in- 
loxîcation  n'a  pas  été  mortelle;  le  poison  a  pu  s'éliminer  peu  à  peu, 
et  au  bout  de  vingl-quatre  heures  l'animal  était  remis  ;  nous  avons 
du  reste  rapporté  dans  notre  thèse  une  expérience  analogue  (exp.  XK, 
page  40)  Taite  avec  la  nicotine.  Nous  ferons  remarquer  encore 
qu'une  dose  de  0^',015  injectée  à  une  grenouille  saine  de  iiO  gram- 
mes a  amené  des  accidents  toxiques,  mnis  <{ue  ceux-ci  ont  débuté 
plus  tardivement,  se  sont  aggravés  plus  lentement  et  ont  disparu 
plus  vite  que  ceux  qu'une  dose  de  0'°e',Oi  a  déterminés  chez  une 
grenouille  de  26  grammes  privée  de  son  foie.  Si  l'on  veut  tenir 
compte  de  la  diiTérence  de  taille  et  ramener  les  quantités  introduites 
à  la  même  unité  du  poids  du  corps,  on  trouve  que  les  grenouilles 
auraient  reçu  pour  1  kilogramme  O'^t^.SS  et  0°'*',75  ;  la  gi-enouille 
saine  aurait  supporté  plus  facilement  une  dose  presque  doubla. 

Le  foie  protège  donc  l'organisme  contre  l'intoxication  strychni- 
que,  même  quand  le  poison  est  introduit  sous  la  peau.  C'est  iiu'en 
elTet  l'alcaloïde  OBt  absorbé  peu  à  peu  et  se  trouve  charrié  avec  la 
eang  vers  les  différents  organes  et  tissus  qui  peuvent  s'en  emparer 
et  la  retenir.  Mais  il  est  bien  évident  que  l'action  protectrice  devra 
surtout  être  manifeste  quand  le  poison  sera  introduit  dans  le  tube 
digestif  et  pénétrera  ainsi  par  la  veine  porte.  C'est  ce  qui  a  lieu  en 
effet.  Pour  s'en  assurer,  on  n'a  encore  qu'à  opérer  comparative- 
ment sur  deux  grenouilles,  l'une  saina,  l'autre  privée  de  son  foie, 
et  â  leur  injecter  dans  une  anse  intestinale  une  même  dose  de  strych- 
nine. La  disposition  anatomiqua  de  la  circulation  abdominale  chez 
les  batraciens,  empêchant  la  stagnation  du  sang  après  ligature  de 
la  veine  porte,  permet  aux  substances  absorbées  de  pénétrer  dans 
la  circulation  générale. 

E^p.  IV.  —  Deux  greaouillea:  l'une,  A,  privée  de  son  foie;  l'autre,  B, 
inlBole,  reçoivent  dans  une  anse  intestinale,  à3  b.  48  m.,  deux  gouttes 
d'une  solution  contenaal  0°>i^,û3  de  chlorhydrate  de  strychuÎDc  (1  p.  5,000). 

A  3  heures,  la  grenouille  privée  de  foie  est  prise  de  violentes  cou- 
vu  1«oas  tétaniques. 

A  3  h.  10  m.,  la  grenouille  intacte  présente  à  son  tour  quelques  con- 
vulsions qui  deviennent  de  plus  eu  plus  marquées. 

A  3  h.  26  m.,  tétanos  violent  et  d'intensité  à  peu  près  semblable  chee 
les  deux  grenouilles. 

A  5  h.  30  m.,  la  grenouille  intacte  B  va  mieux  et  à  6  h.  SO  m.  elle  ne 
présente  d'accès  tétaniques  que  lorsqu'on  l'excite  fortement.  Le  lende- 
main, elle  est  remise. 
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Quant  à  la  gnaoutlla  A,  son  état  va  s'aggravent;  à 5  h.  30  m.,  elle  est 
paralysée  :  plus  de  réflexes  ooulo-palpébraux;  respiration  supprimée. 
Le  lendemain,  elle  est  morte. 

Les  résultatE  de  cette  expérience  méritent  d'être  discutés. 

On  sait,  par  les  recherchas  de  MM.  Ghouppeet  Pinet',  que  lors- 
qu'on injecte  de  la  strychnine  à  un  chien,  soit  par  le  bout  périphé- 
rique d'une  artère,  soit  par  une  branche  de  la  veine  porte,  les  acci- 
dents n'apparaissent  qu'au  bout  d'une  dizaine  de  minutes;  ce  phé- 
nomène très  curieux  pourrait  servir  à  interpréter  le  résultat  que 
nous  avons  obtenu  ;  on  pourrait  nous  dire  que  le  foie  de  la  grenouille 
n'a  fait  que  ralentir,  qu'arrêter  momentanément  l'arrivée  du  poison 
dans  la  circulation  générale;  chez  la  grenouille  saine,  les  manifes- 
tations strychniques  ont  été  retardées  de  dix  minutes,  ce  qui  est 
exactement  le  chiffre  trouvé  par  MM.  Chouppe  et  Pinet;  enfin,  ob 
pourrait  nous  faire  remarquer  que  2  h.  30  après  l'introduction  du 
poison  les  deux  grenouilles  étaient  aussi  profondément  et  aussi 
gravement  atteintes  l'une  que  l'autre  ;  si  la  grenouille  intacte  a  guéri, 
ne  serait-ce  pas  parce  qu'elle  n'a  pas  été  affaiblie  par  une  opération 
préalable  ? 

Toutes  ces  objections  doivent  tomber  devant  les  résultats  qu'on 
obtient  en  employant  des  doses  de  strychnine  moins  considérables. 
Voici,  à  ce  sujet,  deux  expériences  qui  nous  semblent  de  nature  à 
lever  tous  les  doutes. 

Esp.  V.  —  Deux  grenouilles:  l'une,  A, privée  de  son  foie;  l'nutre,  B, 
intacte,  reçoivent  dans  nne  anse  inlentinale,  A  3  h.  40  m.,  trois  gouttes 
d'une  solutioD  de  chlorhydrate  de  strychnine  é  1  pour  35,000,  soit  O^CiOOS. 

A  4  h.  50  m.,  aucun  aocidenl  n'étant  surveau,  on  injecte  à  ohacunequa- 
tre  goulles,  soit  0°'r',008. 

A6h.  10  m.,  lagrenoutlIeA  eat  prise  d'accidents  strychniques  qui  s'ag- 
gravent rapidement;  à  6  b.  SO,  tétanos  intense  qui  persiste  jusqu'à 
6  h.  30  m.,  où  on  cesse  l'observation;  à  ce  moment,  l'étal  était  très  grave, 
accès  continuels  de  tétanos.  Le  lendemain,  la  grenouille  est  encore  vi- 
vante, mais  paralysée;  elle  succombe  le  soir. 

La  grenouille  intacte,  D,  n'a  présenté  aucuu  trouble  notable,  sauf  vers 
5  h.  30  m.,  où  nous  avons  pu  constater  qu'elle  était  un  peu  raide  quand 
elle  sautait  ;  il  y  avait  donc  une  légère  imprégnation  strychaique  qui  était 
déjà  moins  marquée  à  6  h.  30  m.  et  avait  complètement  disparu  le  lende* 


Exp.  VI.  —  On  prend  trois  grenouilles  :  l'une.  A,  privée  de  son  foie 
et  pesant  S5  grammes  après  l'opération  ;  les  antres,  B  et  C,  intactes  et 
posant  S3  et  Î5  grammes. 

'  CaouPrE  st  Pi«bt,  Action  du  (oie  sur  la  slrycbDÎae  (Société  de  biologie, 
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A  3  b,  10  m-,  oa  injecte  dans  une  anse  intestinale  la  Bolutioa  de 
chlorhydrate  de  slryohaine  k  1  pour  10,000;  A  et  B  reçoivent  8  gouttes, 
■oit  O^sOl,  et  Creçoit  3  ^uttes,  soit  O'>*',015. 

A  3  h.  2Sm.,  convulsions  légères  et  passagères  chez  A  ;  bientôt  rani- 
mai ne  peut  sauter  et  marche  en  rampant. 

A  4  heures,  tétanos  violent;  prise  par  les  pattes  postérieures,  la  gre- 
nouille reste  rigide. 

A  5  heures,  paréeie,  entrecoupée  de  convulsions  tétaniques  quand  on 
excite  l'animal;  la  respiration  persiste. 

Le  lendemain,  la  grenouille  est  paralysée;  elle  succombe  vers  5  heures 
du  soir. 

Chez  le  grenouille  G,  nous  n'avons  noté  qu'un  peu  de  raideur  dans 
les  mouvements  violents  ;  ces  ma nife stations  si  légères  ont  apparu 
vers  4  heures  et  se  sont  vile  dissipées-. 

Chez  B,  aucun  trouble  appréciable. 

11  serait  ditQcile,  croyons-nous,  de  trouver  une  expérience  plus 
démonstrative  que  celle  que  nous  venons  de  rapporter  en  dernier 
lieu.  Une  dose  de  (f""filb  ne  détermine  aucun  accident  grave  chez 
une  grenouille  de  25  gammes,  alors  qu'une  dose  de  0°^,01  suffit  à 
provoquer,  au  bout  de  50  miautes,  un  violent  télanoschez  une  gre- 
nouille de  35  grammes  privée  de  son  Toie.  Les  difTérences  si  manifestes 
deviennent  encore  plus  considérables  si  nous  tenons  compte  du 
poids  des  animaux  ;  la  grenouille  A,  privée  de  son  foie,  aurait  reçu, 
pour  1  kilogramme,  O'^.âS,  et  les  grenouilles  intactes,0"«',43  elO''*'fi. 

Il  est  intéressant  de  compai-er  cette  expérience  avec  l'expé- 
rience 111,  où  le  poison  a  été  introduit  sous  la  peau  ;  nous  voyonsque  la 
strychnine  a  agi  un  peu  plus  énergiquement  quand,  chez  une  gre- 
nouille saine,  on  Ta  fait  pénétrer  par  le  tissu  sous-cutané  que 
lorsqu'on  l'a  injectée  dans  une  anse  intestinale  ;  au  contraire,  pour 
les  grenouilles  privées  de  foie,  c'est  celle  qui  reçut  le  poison  dans  le 
tube  digestif  qui  fut  le  plus  gravement  atteinte.  Ce  fait  nous  semble 
de  nature  à  modifier  quelque  peu  les  idées  courantes  sur  l'absorp- 
tion; pour  ne  parler  que  de  la  strychnine,  nous  rappelerons  que 
CL  Bernard  pensait  que  cet  alcaloïde,  demémeque  le  curare,  s'absorbe 
bien  mieux  sous  la  peau  que  dans  le  tube  digestif;  l'aclion  du  foie, 
qui  vient  troubler  l'étude  comparative,  en  apparence  si  simple,  ne 
permet  pas  d'accepter  cette  opinion  sans  réserve.  En  rapprochant 
les  résultats  des  expériences  lit  et  VI,  on  voit  que  chez  les  gre- 
nouilles privées  de  foie  l'absorption  semble  au  contraire  se  faire 
plus  facilement  au  niveau  de  l'intestin  )  il  y  a  là  une  question  à 
reprendre. 

Pour  nous  en  tenir  au  sujet  principal  de  ce  travail,  nous  croyons 
pouvoir  conclure  de  cette  première  série  de  recherches  que  l'abla- 
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tion  du  foie  augmente  dans  des  proporlions  notables  la  sensibilité 
de  la  grenouille  à  l'action  de  la  strychnine.  L'influence  de  cette 
glande,  qui  rassort  très  nettement  de  la  lecture  de  chacune  de  nos 
expériences,  devient  encore  plus  manifeste  si  l'on  rapproche  les 
divers  résultats  que  nous  avons  rapportés.  C'est  ce  que  nous  avons 
fait  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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III 

Tous  les  toxicologues  savent  que  l'on  peut  retrouver  la  strychnine 
dans  le  foie,  alors  qu'il  est  impossible  d'en  déceler  la  présence  dans 
les  autres  parties  de  l'organisme.  Comme  le  dit  excellemmant 
DragendorlT',  ■  le  foie  parait  avoir  la  propriété  d'enlever  la  majeure 
partie  de  cet  alcaloïde  au  sang  et  de  le  localiser  pendant  quelque 
temps.  1 

Les  expériences  de  M.  Héger  *  déposent  dans  le  même  sens  : 
au  moyen  de  circulations  artiiicielles,  ce  physiologiste  a  établi  que 
le  foie  retieut  pi-ès  de  la  moitié  de  la  strychnine  qui  le  traverse, 
tandis  que,  dans  les  mêmes  conditions,  le  poumon  n'en  arrête  que 
des  traces  noa  dosables. 

'  Draoendouff,  Manuel  dt  Cnxieologie  (lr«<f,  L.  Gautier),  p.  tii.  Paris,  ISSti. 

*  Heger,  Sur  le  pouvoir  fixateur  de  cerUios  oi^inee  pour  les  slcaloïdea  (C.  R. 

Acad.  des  s  '  -■       - 
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La  question  peut  sembler  jugée  ;  mais,  devant  des  expériences 
récentes,  dont  les  résultats  ont  été  interprétés  diftéremment,  il 
nous  a  paru  intéressant  de  revenir  sur  ce  sujet  et  d'étudier  à  nou- 
veau la  localisation  de  la  strychnine  dans  les  cas  d'empoisonne- 
ment. 

Dans  plusieurs  expériences,  nous  avons  employé  une  méthode 
fort  simple  et  qui  a  déjà  permis  à  M.  Camara  Pestana  '  de  déter- 
miner la  distribution  du  poison  tétnuique  dans  l'organisme  :  sur  un 
animal  intoxiqué,  on  recueille  les  divers  tissus,  on  les  hache,  on  les 
fait  macérer  dans  de  l'eau,  on  les  exprime  fortement  et  on  injecte  à 
des  grenouilles  les  liquides  ainsi  obtenus  ;  l'emploide  la  grenouille 
comme  réactif  rend  inutile  la  préparation  du  poison  à  l'état  de 
pureté,  et  la  sensibilité  si  grande  de  cet  animal  vis-à-vis  de  la 
strychnine  permet  de  déceler  des  traces  d'alcaloïde. 

Nous  avons  intoxiqué  différents  mammifères  en  leur  faisant  avaler 
de  la  strychnine  et  nous  avons  reconnu  que,  pour  le  but  que  nous 
nous  proposions,  le  cobaye  était  plus  avantageux  que  le  chien  ; 
malgré  son  poids  vingt  ou  vingt-cinq  fois  plus  considérable,  ce 
dernier  animal  est  tué  par  des  doses  de  strychnine  que  supporte 
facilement  un  cobaye  ;  on  conçoit  donc  que  la  recherche  du  poison 
soit  beaucoup  plus  facile  chez  le  cobaye,  puisque  la  quantité  d'alca- 
loïde introduite  sera  plus  élevée  et  que  tes  organes  ou  tissus  dans 
lesquels  le  poison  se  sera  locahsé  seront  beaucoup  plus  petits. 

Les  cobayes  recevaient  dans  l'estomac  du  chlorhydrate  rie  strych- 
nine par  petites  doses  successives  ;  ils  étaient  tués  par  hémorrhagie  : 
tantôt  au  début  de  l'intoxication,  quand  apparaissaient  les  premières 
manifestations  tétaniques;  tantôt  à  une  période  plus  avancée.  Dans 
tous  les  cas,  les  résultais  ont  été  sensiblement  les  mêmes  :  le  sang, 
injecté  à  des  grenouilles  aux  doses  de  2  ou  3  centimètres  cubes,  ne 
s'est  pas  montré  toxique  ;  l'extrait  de  1  à  5  grammes  de  muscles  n'a 
produit  aucun  accident  ;  l'extrait  d'un  des  deux  reins  est  resté  sans 
action  ou  a  déterminé  de  rexagération  des  réflexes  et  un  peu  de 
raideur  dans  le  saut  (premières  manifestations  de  L'empoisonne- 
ment) ;  enfin,  avec  1  ou  2  grammes  de  foie,  nous  avons  vu  se 
produire  un  violent  tétanos,  qui,  le  plus  souvent,  s'est  terminé  par 
la  guérison  au  bout  d'un  ou  de  quelques  jours. 

Ezp.  VII.  —  Cobaye  en  digestion,  pesant  550  grammes.  A  2  h.  50  m., 
au  moyen  d'ane  sonde  introduite  dans  l'estomac,  on  lui  fait  avaler 
8  milligrammes  de  chlorhydrate  de  strychnine,  disBous  dans  2  centimè- 
tres cubes  d'eau  ;  à  3  h.  10  m.,  on  introduit  4  milligrammes  ;   à  3  h. 

'  Cihaha  Pestaka,  De  la  diffusion  du  poison  du  tétanos  dans  l'organisme 
(Soci'êlê  de  biologie,  1891)- 

Argh.  db  pbtb.,  &*  sÉniB.  —  IV.  3 
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SO  m.,  nouvelle  ipjaotion  de  i  milligramineB.  Cet  animal  a  donc  reçu 
en  50  miautes  22  milligrammes  de  chlorhydrale  de  strychniae  (40"n 
par  kilog.). 

A  3  b.  55  m:,  apparaissent  les  premiers  -  phénomènes  d'iuloxicatiou, 
qui  font  de  rapides  progi'ès;  à  4  h.  5  m.,  l'animal  est  dans  un  état  très 
grave  ;  on  le  tue  par  hémorrhagie.  Puis  on  fait  des  extraits  aqueux  (à 
froid)  avec  le  foie  et  les  muscles  ;  on  opère  de  façon  que  1  centimètre 
cube  du  liquide  obtenu  corresponde  à  2  grammes  de  tissu. 

Grenouille  A.  —  Reçoit  8  centimètres  cubes  de  a&ug,  qu'on  lui  injecte 
•dans  la  cavité  abdominale  :  aucuu  trouble. 

Grenouille  B.  —  Reçoit  à  4  heures  l'extrait  de  2  grammes  de  foie.  A 
4  h.  30,  elle  est  prise  de  violents  phénomènes  tétaniques  qui  persistent 
jusqu'à  6  heures.  On  cesse  de  l'observer  à  partir  de  ce  moment;  le  len- 
demain ta  grenouille  est  remise. 

Grenouille  C.  —  Reçoit  à  4  h.  30  m.,  l'extrait  de  2i',&0  de  ntoaclea;  à 

4  h.  30,  nouvelle  injection  semblable.  Aucun  trouble. 

Pour  rendre  les  résultats  plus  signiBcatifs,  qous  nous  sommes 
proposé  d'injecter  aux  grenouilles  de  plus  fortes  doses  d'extrait  ; 
nous  avons  épuisé  les  tissus  à  chaud  avec  de  l'eau  acidulée,  puis 
nous  avons  coocenlré  au  bain-marie  et  pratiqué  un  extrait  au 
moyen  de  l'alcool  ;  après  évaporation  de  l'alcool  et  neutralisation  des 
liquides,  nous  avons  opéré  comme  ci-dessus  : 

Exp.  VIII.  —  Cobaye  en  digestion,  pesant  440  grammes.  A 1  b.  40  m., 
on  injecte  deus  l'estomac  8  milligrammes  de  chlorhydrate  de  strychnine 
dissous  dans  2  centimètres  cubes  d'eau  ;  à  2  h.  ^  m.  et  à  2  h.  40  m., 
nouvelles  injections  de  6  milligrammes  chacune.  Cet  animal  a  donc  reçu 
en  1  heure  20  milligrammes  de  strychnine  (45™>'  par  kilog.). 

A  2  h.  47,  apparaissent  les  premières  manifestatious  strychniques, 
qui  augmentent  rapidement  d'intensité  ;  à  2  h.  50  m.,  l'animal  est  tué  par 
bémorrhagie.  On  fait  des  extraits  hydro-alcooliques  avec  12  grammes 
de  sang,  2S  grammes  de  muscles,  10  grammes  de  foie  et  avec  les  reins, 
qui  pèsent  chacun  2  grammes. 

Grenoaille  A.  —  Reçoit  l'extrait  de  12  grammes  de  sang,  repris  dans 

5  centimètres  cubes  de  liquide.  Aucun  trouble. 

Grenoaille  B.  —  Reçoit  l'extrait  d'un  dos  reins,  repris  dans  2  ceatt- 
mètres  cubes  de  liquide.  Aucun  trouble. 

Grenoaille  C.  —  Reçoit  l'extrait  de  l'autre  rein,  repris  dans  2  centi- 
mètres cubes  de  liquide  à  1  h.  50  m.  A  2  b.  30,  on  observe  chei  cette 
grenouille  un  peu  de  raideur  quand  elle  exécute  des  mouvements  vio- 
lents. Le  lendemain  elle  est  complètement  remise. 

Grenoaille  D.  —  Regoit  l'extrait  de  6  grammes  de  mascles,  repris 
dans  S  centimètres  cubes  do  liquide;  16  minutes  plus  tard,  nouvelle 
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iQJeotion  Bsmblable.  Cette  greaouille  a  donc  reçu  l'extrait  de  JSgrammeB 
de  rouBcles.  Auoua  trouble. 

Grenonilie  E.  —  Reçoit  i  2  h.  50  m.  1  centimètre  cube  de  liquide  repré- 
sentant l'extrait  de  2  grammes  de  foie.  A  2  h.  58  m.,  tétaaoe  devenant 
bieutAt  très  violent,  et  persistant  jusqu'à  6  h.  30;  à  ce  moment,  on  cesaa 
d'observer  l'animal.  Le  lendemain  cette  grenouille  est  renuBe. 

Grenouille  F.  —  Refoit  à  &  heures  0",5  du  mSme  liquide,  soit  Tex- 
trail  de  1  gramme  de  foie.  A  5  h.  10  m.,  manifestations  tâtaniques,  qui 
deviennent  bientôt  très  violentes  et  persistent  sans  modification  jusqu'à 
6  h.  30  m.  Le  lendemain  cette  grenouille  est  remise. 

Les  résultats  ne  sont  pas  toujours  aussi  nets  que  dans  l'expé- 
rience que  nous  venons  de  rapporter;  car  les  extraits  de  tissus  sont 
par  eux-mêmes  toxiques  ;  c'est  ainsi  qu'avec  les  muscles  des  doses 
correspondant  à  14  grammes  et  même  â  des  quantités  moins  con- 
sidérables amènent  parfois  la  mort  des  grenouilles  ;  les  animaux 
sont  pris  de  maniresta  lions  paralytiques  et  succombent  en  quel- 
ques heures.  Il  est  vrai  que  ces  phénomènes  ne  rappellent  en 
aucune  façon  les  accidents  du  slrychnisme  ;  néanmoins  ils  viennent 
troubler  l'expérience  et  empêchent  une  conclusion  ferme. 

Aussi  avons-nous  fait  quelques  recherches  en  opérant  sur  des 
produits  purs  préparés  suivant  le  procédé  de  DragendorfT  (épuise- 
ment des  tissus  par  l'eau  acidulée,  extraction  par  l'alcool,  évapo- 
ration  de  l'alcool,  lavage  à  la  benzine,  alcalinisation  du  résidu, 
traitement  par  la  benzine  et  évaporation  de  ce  dissolvant  sur  de 
t'eau  légèretnent  acidulée).  De  cette  façon,  on  obtient  des  résultats 
beaucoup  plus  précis  et  l'on  évite  la  plupart  des  causes  d'erreur 
inhérentes  aux  autres  méthodes. 

Exp.  IX.  —  Cobaye  en  digestion,  pesant  480  grammes.  A  2  heures,  on 
injecte  dans  l'estomac  5  milligrammes  de  chlorhydrate  de  strychnine, 
dissons  dans  2  centimètres  cubes  d'euu;  à  2  h.  IT  m.,  à  2  h.  33  m.,  à 
2  b.  54  m.  et  i  3  h.  12  m.,  nouvelles  injections  semblables.  Cet  animal 
a  donc  reçu  26  milligrammes  de  chlorhydrate  de  strychnine  en  1  b. 
12  m.  <52°«'  par  kilog.). 

A  8  h.  35  m.,  tétanos  violent  ;  à  3  h.  21  m.,  l'animal  est  tué.  On  en- 
lève le  foie,  qui  pèse  11  grammes;  les  reins,  5  grammes,  et  la  presque 
totalité  du  système  musculaire,  soit  60  grammes.  On  pratique  l'extrac- 
tion de  la  strychnine  en  suivant  le  procédé  ci-dessus  et  les  liquides 
restants,  exactement  neutralisés,  servent  aux  expériences  suivantes  : 

GrenoaUle  A.  —  A  2  h.  47  m.,  reçoit  1  ceatimètre  cube  provenont  du 
foie  et  représentant  l'extrait  de  3k%5  de  cet  organe. 

A  3  heures,  premières  manifestations  de  l'empoisonnement;  à  3  h.  5  m., 
convulsions  tétaniques  permanentes.  A  3  h.  13  ro.,  respiration  suspen- 
du* ;  la  grenouille  est  immobile  et  vers  S  heures  elle  paraît  morte. 
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Le  lendeOiaiii  et  le  su  rie  ode  main  la  grenouille  est  paralysée,  mais 
agitée  de  tempe  en  temps  de  eecoasses  convulsives.  Les  jours  suivants 
elle  se  rétablit  progressivement. 

Grenoaiih  B.  —  A  S  h.  15  m.,  reçoit  O^'jS  du  m4ms  extrait  (l'','I5  de 
foie).  A  9  h.  30  m.,  esaifëratiou  des  réBexea  ;  raideur  dans  le  saut.  A 
4  heures,  convulsions  tétaniques  intermittentes,  devenant  permanentes 
à  partir  de  4  h.  35  m.  ;  elles  persistent  jusqu'à  6  heures. 

lye  lendemain,  la  grenouille  est  remise  ;  mais  elle  présente  encore 
des  secousses  convulsives  quand  on  l'excite  ou  quand  elle  saute. 

Grenouille  C.  —  A  ï  h.  20,  reçoit  0«,3  du  même  extrait  (\<c  de  foie). 
A  3  heui-es,  exagération  des  réDexes.  A  4  heures,  tétanos  intermittent, 
qui  devient  permanent  à  pu-tir  de  4  h.  30  m.  ;  mais  la  respiration  con- 
tinue et  à  6  heures  la  grenouille  paraît  déjà  aller  un  peu  mieux. 

Le  lendemain  elle  est  remise. 

Grenouille  D.  —  A  2  h.  45  m.,  reçoit  1  centimètre  cube  du  liquide 
provenant  Aeamaacles  et  représentant  l'exlrait  de  16  grammes. 

A  3  h.  30  m.,  exagéra  tien  des  réflexes.  A  4  h.  30  m.,  un  peu  de  raideur 
en  exécutant  les  mouvements  violents  et  quelques  secousses  tétaniques 
passagères  quand  on  excite  fortement  l'animal.  Cet  état  existe  encore 
à  6  heures. 

Le  lendemain  la  grenouille  est  i-emlse. 

Grenouille  E.  —  A.  S  h.  45  m.,  reçoit  1  centimètre  cube  du  même 
liquide;à3h.  3m.,injectiondel",5.  Elleareçu  la  première  foisTexti-ait 
de  16  grammes  et  la  seconde  fois  l'extrait  de  24  grammes  de  muscles, 
soit  en  tout  l'exlrait  de  40  grammes. 

A  3  h.  13  m.,  les  réflexes  sont  exagérés  ;  à  3  b.  35  m.,  pstiles  se- 
cousses convulsives  quand  on  excite  l'animal.  A  S  h.  35  m.,  tétanos 
intermittent,  devenant  permanent  à  partir  de  3  heures  40  m.  Cet  état 
persiste  jusqu'à  6  heures. 

Le  lendemain,  la  grenouille  est  immobile,  agitée  de  temps  en  temps 
de  secousses  convulsives;  le  surlendemain  elle  parait  remise,  mais 
elle  est  encore  prise  de  convulsions  tétaniques  quand  on  l'excite  forte- 
ment. Le  troisième  jour,  elle  est  revenue  à  l'état  normal. 

Grenouille  F.  —  A  2  h.  17,  reçoit  1  centimètre  cube  de  l'extrait  des 
reins  et  à  2  h.  37  m.  subit  une  nouvelle  injection  semblable.  L'extrait 
ayant  été  repris  dans  3  centimètres  cubes  de  liquide,  cet  animal  a  reçu 
tout  le  poison  renfermé  dans  les  3  reins,  qui  pesaient  5  grammes. 

A  3  heures,  exagération  des  réflexes;  à  3  h.  80  m.,  convulsions  téta- 
niques quand  on  excite  l'animal.  A  3  h.  45  m.,  tétanos  intermittent, 
devenant  permanent  à  partir  de  4  heures  ;  le  soir,  à  6  heures,  l'animal 
est  toujours  dans  le  mSme  état. 

Le  lendemain,  la  grenouille  présente  encore  quelques  secousses  téta- 
niques quand  on  l'excite  fortement.  Le  surlendemain  elle  est  remise. 

Pour  qu'oa  puisse  se  rendre  compte  des  résultats  obtenus  dans 
cette  expérieilcei  doub  les  avoob  résumés  sous  forme  de  tableau  : 
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l'intervalle  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  l'on  a  introduit  le  liquide 
et  celui  où  sont  apparues  les  manifestations  tétaniques  correspond 
très  exacteftient  à  la  gravité  de  l'intoxicatioD. 
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IV 

Nos  recherches  toxicologiques,  poursuivies  sur  le  cobaye,  démon- 
trent qu'on  ne  trouve  pas  de  strychnine  en  opérant  sur  IS  grammes 
de  sang,  c'est-à-dire  sur  une  quantité  qui  correspond  au  tiers  de  la 
masse  totale.  13  grammes  de  muscles  ne  contiennent  pas  assez 
d'alcaloïde  pour  déterminer  des  accidents  chez  une  grenouille; 
16  grammes  produisent  quelques  légers  symptômes  d'intoxication  ; 
40  grammes  amènent  des  manifestations  tétaniques  à  peu  près  sem- 
blables à  celles  qui  suivent  l'injecLiondeSgrammesou  â*',5  de  tissu 
hépatique.  Enflo,  les  reins  contiennent  une  assez  notable  quantité 
d'alcaloïde,  ce  qui  est  bien  en  rapport  avec  le  râle  d'élimination 
dévolu  à  cet  organe. 

L'absence  de  strychnine  dans  le  sang  est  un  fait  qui  peut  sembler 
étrange,  mais  qui  a  déjà  été  établi  par  plusieurs  expérimentateurs. 
Cl.  Bernard  met  en  communication  les  carotides  de  deux  chiens, 
dont  l'un  est  empoisonné  par  de  la  strychnine;  l'autre  ne  présente 
aucun  phénomène  d'iatoxication.  M.  Brown-Séquard  nous  a  dit 
qu'on  ne  voit  survenir  aucun  trouble  chez  des  grenouilles  qu'on 
maintient  dans  du  sang  provenant  d'animaux  strychoisés.  Il  ne  fau- 
drait pas  conclure  cependant  que  le  sang  ne  contient  pas  du  tout  de 
poison;  les  recherches  de  M.  Jolyet  el  de  Vulpian*  suffiraienl  à 
infirmer  une  telle  assertion  ;  mais  la  quantité  de  strychnine  que  le 
sang  renferme  est  extrêmement  minime,  pour  ainsi  dire  infinitési- 
male. On  conçoit  doue  avec  quelle  lenteur  et  à  que)  degré  extrême 

'  VuLPiAM,  LeçOBS  SUT  les  subsUnce»  toxiques  et  eaédieuaeoteusea,  p.  672. 
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de  dilution  le  poison  arrive  eux  différents  tisEUS  et  notamment  au  foie  : 
c'est  là  un  fait  capital  et  qu'on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  quand 
on  veut  étudier  l'action  de  cette  glande  sur  les  poisons.  Or,  que 
fait-on  généralement?  On  pousse  une  injection  par  une  veine  mésa- 
raïque  et  forcément  on  emploie  des  liquides  trop  concentrés  et  on 
les  injecte  trop  vite;  on  ne  reproduit  donc  pas  ce  qui  se  passe  dans 
la  nature  et  l'on  ne  réussit  pas  à  mettre  en  évidence  le  rôle  protec- 
teur du  foie. 

Telle  est  la  cause  d'erreur  que  nous  avons  essayé  d'éviter  dans 
ce  travail. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avons  reconnu  qu'une 
dose  d'alcaloïde  qui  ne  produit  aucun  effet  sur  une  grenouille  saine 
est  capable  de  déterminer  de  violentes  convulsions  tétaniques  chez 
une  grenouille  privée  de  foie;  les  différences  dans  l'évolution  des 
phénomènes  sont  déjà  appréciables  quand  le  poison  est  injecté  sous 
la  peau  ;  elles  sont  surtout  manifestes  quand  on  l'introduit  dans  la 
cavité  intestinale. 

Dans  une  deuxième  série  de  recherches,  nous  avons  étudié  la 
localisation  de  la  strychnine  dans  l'organismp  :  tous  les  tissus  sur 
lesquels  nous  avons  expérimenté  fixent  cet  alcaloïde  ;  mais  leur 
coeDicient  d'absorption  est  bien  différent  :  à  poids  égal,  le  foie  em- 
magasine onze  fois  plus  de  strychnine  que  les  muscles,  trois  fois 
plus  que  les  reins. 

La  strychnine  ne  fait  donc  pas  exception  à  la  règle  ;  elle  est 
arrêtée  par  le  foie,  aussi  bien  que  les  autres  alcaloïdes. 
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CELLULES  BACTERIENNES  —  CELLULES    DE    L  ORGANISME 
AUTO -INTOXICATIONS 


Par  H.  A.  OHARRIN 


Les  bactéries  Béorètent  des  substances  toxiques.  Ces  substances 
sont  multiples  pour  un  même  microbe;  elles  se  diKéreacient  soit 
par  leurs  actions  physiologiques,  soit  par  des  propriétés  qui,  pour 
le  moment  du  moins,  sont  plus  physiques  que  chimiques.  Les  uues 
sont  solubles  dans  l'alcool  ;  d*autreB  sont  insolubles;  il  en  est  enfin 
de  volatiles.  Les  travaux  du  professeur  Bouchard,  les  expériences 
que  nous  avons  poursuivies  avec  Guignard,  aveo  Arnaud,  placent 
ces  propositions  hors  de  toute  contestation,  en  ce  qui  conceroe  le 
bacille  pyocyanique. 

Ce  qui  est  vrai  des  agents  parasitaires,  capables,  à  un  instant 
donné,  de  nous  envahir,  est  également  indéniable  quand  il  s'agit 
de  DOS  propres  cellules.  Ce  sont  là  des  notioas  formulées  depuis 
longtemps,  établies  par  de  nombreux  auteurs,  surtout  par  celui  qui, 
sens  négliger  les  détails,  a  su  en  quelque  sorte  réaliser  la  synthèse 
des  auto-intoxications.  Malgré  l'ancienneté  de  la  doctrine,  malgré 
la  valeur  des  démonstrations,  tout  est  loin  d'être  dit  sur  cette  ques- 
tion . 

La  vérité  se  puise  à  des  sources  diverses.  Or,  en  pareille  matière, 
la  maladie,  qui  n'est,  habituellement,  qu'une  déviation,  qu'une  exa- 
gération de  la  physiologie  normale,  fournit  des  arguments  que  l'ex- 
périmentation pure  est  impuissante  à  reproduire.  Les  observations 
que  nous  avons  pu  faire,  les  recherches  que  nous  avons  pu  cnn- 
duire  le  prouvent  à  nouveau. 
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Une  femme  adulte  est  condnite  à  l'hôpital,  parce  que,  au  dire  de 
son  entourage,  son  état  mental  a  subi  des  modiAcations  récentes, 
soudaines,  profondes.  La  mBlade,en  effet,  ne  cesse  de  déraisonner; 
elle  décritdes  objets  qni  n'existent  pas;  elle  attribue  des  formes,  des 
aspects  bizarres  à  tout  ce  qu'elle  aperçoit.  Elle  parle  sans  relâche; 
ses  conversations  sont  parfois  entrecoupées  de  cris,  de  chants,  etc. 
En  somme,  il  semble  que  l'on  ail  sous  les  yeux  une  véritable  aliénée, 
délirant  avec  assez  de  calme. 

D'autre  part,  la  température  oscille  vers  37°;  l'examen  des 
organes  ne  révèle  rien  de  particulier,  sauf  du  cOté  des  urines.  Ce 
liquide  est  dépourvu  de  sucre;  sa  teneur  en  urée,  en  phosphates,  eo 
chlorures,  est  régulière,  mais  il  renferme  une  quantité  considérable 
d'albumine,  6  grammes,  au  moment  de  l'entrée,  pour  les  vingt-quatre 
heures.  La  chaleur  montre  que  celte  albumine  est  nettement  rétrac- 
tile;  le  microscope  permet  de  déceler  des  cylindres  granuleux. 
Ajoutons  que  les  téguments  sont  pâles;  la  face,  les  paupières,  légè- 
rement tuméfiées,  etc. 

Une  question  se  posait  :  les  désordres  psychiques  que  nous  ve- 
nons de  signaler  étaient-ils  fondions  des  lésions  rénales  dont  l'exis- 
tence ne  pouvait  être  mise  en  doute?  On  sait,  et  nous  ne  faisons  ici 
qu'indiquer  le  point  de  vue  clinique  qui,  d'ailleurs,  ne  date  pas  d'au- 
jourd'hui, on  sait  que,  dans  l'urémie,  les  accidents  sont  polymorphes. 
En  dehors  des  phénomènes  intéressant  la  mùtilîté,  la  sensibilité,  il 
en  est  qui  relèvent  do  l'imprégnation  des  circonvolutions  antérieures 
par  les  produits  de  rétention.  La  mise  en  action  des  procédés  effl- 
caces  contre  l'aulo-intoxication  devait  permettre  de  trancher  le  débat. 
Si  la  suppression,  si  la  diminution  des  poisons  qui,  ordinairement, 
s'échappent  par  les  glomérules,  par  les  tubes  contournés,  provo- 
quaient la  cessation,  l'améhoration  du  délire,  on  devait,  dès  lors, 
être  en  droit  de  conclure  que  ce  déhre  dépendait,  en  réalité,  de  la 


Or,  d'où  vienneat  ces  poisons  ?  Leur  origine  est  multiple,  comme, 
du  reste,  leur  nature  ;  ces  énoncés  découlent  clairement  des  leçon» 
de  M.  Bouchard.  Les  premiers,  parmi  ces  toxiques,  sont  introduits 
avec  les  aliments;  les  seconds  naissent  dans  l'intestin;  la  désassi- 
milation,  les  déchets  de  la  nutrition  constituent  une  troisième  caté- 
gorie. 

Prenant  pour  base  ces  propositions,  nous  avons  soumis  la  malade 
au  lait,  à  l'antisepsie  du  tube  digestif,  aux  inhalations  d'oxygène,  au 
bicarbonate  de  soude;  de  plus,  on  a  pratiqué  la  saignée.  Il  importe, 
estimons-nous,  de  justifier  l'emploi  de  ces  moyens,  inspirés  par 
la  physiologie. 

Pour  le  lait,  il  serait  peut-être  aufflsant  d'invoquer  la  tradition  ; 
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l'usa^  de  ce  merveilleux  agent  remonte  à  des  temps  reculés.  Tou- 
tefois, cette  manière  d'arguments  n'est  pas  pour  plaire  k  la  physio- 
logie que  nous  nous  efTorçons  de  suivre,  à  l'Inâtant  nous  le  rappelions. 
Cette  science  réclame  des  preuves  sa  déduisant  de  l'expérimenta- 
tion; ces  preuves,  nous  pouvons  tes  apporter. 

En  vingt-quatre  heures,  un  lapin  élimine,  par  la  vessie  et  pour 
1,000  grammes,  une  dose  de  poison  capable  de  tuer  4^^,184  ;  it  y  a, 
dans  ces  urines,  une  puissance  toxique  dépassant  de  beaucoup  celle 
que  l'on  observe  chez  l'homme.  Cette  puissance  provient,  en  grande 
partie,  70  0/0  environ,  des  sels  de  potasse;  enlevez  ces  sels,  ainsi 
que  je  t'ai  fait  avec  M.  Roger,  aussitàt  l'empoisonnement  exige  des 
quantités  doubles,  triples.  Mais  il  existe  un  autre  procédé,  et  c'est 
le  point  qui  nous  intéresse,  propre  à  abaisser  celte  toxicité;  il  sufRt 
de  nourrir  les  animaux  avec  du  lait;  alors,  le  résultat  indiqué  ne 
manque  jamais.  Il  est  probable  que  cette  modiflcalion  est  une  con- 
séquence de  la  suppression  des  sels  de  potasse,  que  nous  venons 
d'incriminer,  sels  si  abondants  dans  certains  légumes  verts,  plus 
rares,  sinon  absents,  dans  tes  sécrétions  mammaires.  Que  le  lavage 
de  l'organisme,  que  l'expulsion  des  cendres  des  mutations  nutritives 
entrent  en  ligne  de  compte,  étant  donnée  la  diurèse,  la  chose  est 
fort  possible  ;  nous  ne  la  rejetons  nullement.  Cependant,  il  est  permis 
d'attacher  une  haute  signification  aux  recherches  que  nous  men- 
tionnons *. 

C'est  au  naphtol  p  que  nous  avons  eu  recours  pour  obtenir  l'an- 
tisepsie du  tube  digestif.  Dans  ce  canal  habitent,  pullulent,  fonc- 
tionnent des  germes  innombrables.  Il  en  est  do  pathogènes;  il  en 
est  d'indifférents;  les  uns  attaquent,  transforment  les  aliments; 
d'autres,  ferments  des  putréfactions,  engendrent  des  corps  nocifs. 
Or,  ce  naphtol  p,  utilisé  par  nous,  agit  sur  ces  ferments;  in  vitro  le 
fait  est  palpable;  on  le  vérifie  également  par  ta  numération  des  bac- 
téries dans  les  fèces,  avant  el  après  une  administration  sufilsam- 
ment  prolongée  de  cette  substance.  En  outre,  insoluble  pratique- 
ment.sinon  théoriquement  (0, SB  à  0,30  pour  1,000),  ce  corps  chemine 
dans  l'œsophage,  l'estomac,  l'inlestin,  sans  en  sortir,  sans  se  rendre, 
grâce  à  la  circulation,  dans  tel  ou  tel  vlscèi'0. 11  en  résulte  que  son 
contact  avec  tes  microbes  est  de  longue  durée;  il  en  résulte  aussi 
qu'il  ne  va  pas  ajouter  ses  effets  aux  poisons  qui,  déjà,  imprègnent 
les  tissus.  Peu  importe,  du  reste,  ces  considérations;  avant  tout 
voyons  ce  que  dit  l'expérience. 

On  mélango  les  urines  de  deux  malades  atteints,  l'un  et  l'autre, 
d'entérite  chronique,  c'est-à-direprésentant  des  conditions  favorables 

'  CniRitiM  el  RooER,  Toxicité  de  l'uriae  (Soc,  de  bioi.,  12  mars  1887). 
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aux  putridités  internes.  On  coonalt  le  total  de  ces  urines,  te  poids  de 
ceE  malades.  Oq  (litre  le  liquide,  puis  oq  l'injecte  dans  la  veine  de 
l'oreille  d'un  lapin.  On  constate  alors  qu'il  faut  pousser,  dans  le 
sang,  44  à  48  centimètres  cubes  par  kilogramme  pour  amener  la  mort 
de  l'animal.  On  soumel,  à  partir  de  ce  moment,  les  sujets  observés 
à  l'antisepsie  digestire  rigoureuse.  Au  bout  d'une  semaine,  on  me- 
sure à  nouveau  cette  toxicité  ;  on  est  conduit  à  reconnaitre  que  si 
l'on  veut  reproduire  les  mâmes  accidenls,  on  doit  faire  pénétrer, 
non  plus  41  à  48  centimètres  cubes,  maïs  64  à  67.  La  conclusion  se 
dégage  clairement. 

L'iniluence  heureuse  de  l'oxygène  tient  soit  à  la  faible  capacité 
respiratoire  humorale,  soit  à  la  diminution  d'activité  de  quelques 
matières  par  l'oxydation  ;  plus  cette  oxydation  est  poussée  loin,  plus 
cette  activité  est  atténuée  :  M.  Bouchard  a  donné  la  preuve  expéri- 
mentale de  ce  que  nous  avançons. 

Le  bicarbonate  de  soude,  nous  l'indiquons  simplement,  a  fait  partie 
de  l'intervention,  parce  que  ce  sel,  à  en  croire  Morat  et  Dufourl, 
augmente  le  glycogène  et,  comme  conséquence  nécessaire,  excite 
la  vitalilé  de  la  cellule  hépatique,  cellule  qui  arrête  ou  transforme 
nombre  de  poisons. 

Rappelons  enfin  que  nous  avons  eu  recours  k  la  saignée.  Comment 
cette  saignée  aide-t-elle  à  la  guérison  1  Est-ce  en  enlevant  une  frac- 
tion des  éléments  vénéneux  en  circulation?  Est-ce  autrement?  Nous 
l'ignorons.  Ce  que  nous  savons,  c'est  que  les  théories  ont  passé, 
tandis  que  cette  pratique  est  restée. 

Jusqu'ici  nous  avons  exposé  deux  groupes  de  faits.  En  premier 
lieu,  nous  avons  établi,  parl'expérience,  les  sources  de  l'autO'intoxi- 
cation;  en  second  lieu,  nous  avons  rappelé  les  procédés  mis  en 
œuvre  pour  combattre  cette  auto-intoxication,  expliquant,  par  des 
raisons  d'ordre  physiologique,  l'usage  de  tel  ou  tel  moyen.  Il  con- 
vient maintenant  de  voir  les  résultats  obtenus. 

Après  une  semaine  de  soins,  le  déhre  s'est  amendé  ;  l'albumine 
est  tombée  à  2«',40  ;  l'œdème  a  disparu  ;  mais  il  y  a  plus.  A  cette 
époque,  une  saignée  a  été  jugée  utile  pour  la  seconde  fois.  Or,  le 
sérum,  qui,  au  moment  de  l'entrée,  tuait  À  22  â  ^4  centimètres  cubes 
par  kilogramme,  ne  causait  la  mort  que  si  on  atteignait  30  à  33  cen- 
timètres cubes  ;  huit  jours  plus  taid,  il  en  fallait  36  ;  la  malade  tou- 
chait à  sa  guérison,  au  moins  provisoire. 

L'étude  de  ce  sérum  chez  l'homme  sain  nous  manque,  comme 
nous  a  manqué  le  coefficient  urotoxique  de  noire  sujet  ;  des  circons- 
tances spéciales  ont  rendu  ces  deux  constatations  impossibles. 
Toutefois,  il  sera  permis  de  remarquer  que,  chez  la  même  malade, 
le  même  sérum,  puisé  à  des  époques  successives,  a  paru  perdre  de 
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plus  an  plus  ses  qualités  nocives  ;  ce  chan^ment  a  suivi  et  l'amé- 
lioratioD  de  la  santé  et  la  disparition  des  accidents  relevant  de  l'em- 
poisonnement. Les  chiffres  mentionnes,  à  la  vérité,  ne  sont  pas  très 
éloignés  ;  cependant,  nous  pensons  qu'il  faut  en  tenir  compte,  d'au- 
tant que,  dans  un  autre  cas,  nous  avons  noté  des  résultats  dans  un 
sens  identique. 

Il  s'agissait  d'un  homme  dont  l'urémie  se  traduisait  par  du  coma, 
par  des  convulsions,  au  lieu  de  se  limiter  à  du  délire.  Les  procédés 
que  nous  venons  d'indiquer,  de  justtiler,  ont  encore  été  appliqués; 
ils  ont  fait  aboutir  à  des  conséquences  absolument  semblables,  sauf 
quelques  différences  dans  les  nombres. 

I^  sérum  de  ce  second  malade,  comme  celui  de  la  femme  déli- 
rante, a  pu  être  injecté  à  plusieurs  reprises  ;  nous  avons  même 
cherché  à  savoir  quels  étaieni,  dans  cette  humeur,  les  éléments  les 
plus  actifs.  Grâce  au  professeur  Arnaud,  du  Muséum,  des  divisions 
ont  été  établies  ;  nous  n'iudiquerons  Ici  que  la  dissociation  consis- 
tant à  séparer  de  la  partie  insoluble  ce  que  l'alcool  dissout.  Si  on 
mesure  successivement  l'influence  de  ces  principes  solubles  et  des 
insolubles,  on  apprend  vile  que  ce  sont  les  derniers  qui  sont  les 
plus  toxiques. 

Lorsqu'on  veut  dégager  les  euseignements  qui  dérivent  des  faits, 
des  considérations  que  nous  avons  développés,  on  arrive  à  se  con- 
vaincre que,  dans  la  foule  des  poisons  fonctions  de  nos  cellules,  il 
s'en  trouve  qui  provoquent  des  symptômes  d'ordre  psychique.  Que 
l'intoxication  vienne  du  dehors,  qu'elle  soit  le  corollaire  de  l'intro- 
duction de  la  belladone,  des  produits  éthyllques,  ou  bien  que  cette 
intoxication  soit  engendrée  par  les  sécrétions  des  bactéries,  ou  enfin 
qu'elle  naisse  de  la  vie  de  nos  propres  organites,  les  conséquences 
pourront  être  entièrement  pareilles.  Tantét  on  verra  éclater  des  con- 
vulsions, du  coma  ;  tantôt  du  délire,  soit  un  délire  tranquille,  soit  un 
délire  agité,  etc.  Il  suffira,  pour  que  l'auto-intoxicatton  provoque 
ces  accidents,  que  les  toxiques  dépassent  la  moyenne,  par  suite  d'une 
alimentation  viciée,  de  fermentations  digestives  excessives  ou 
d'oxydations  insunisantes.  Une  transformation  incomplète  par  le 
foiOi  une  élimination  restreinte  par  le  poumon,  les  fèces,  la  peau  et 
surtout  le  rein,  réaliseront  les  mêmes  effets. 

Dans  l'étude  que  nous  avons  esquissée,  il  y  a  des  expériences 
proprement  dites  à  côté  des  observations  poursuivies  sur  le  malade. 
Mais  ces  observations,  dès  l'instant  oii  elles  sont  l'objet  d'une 
rigueur  parfaite,  ont  la  valeur  des  données  du  laboratoire.  Du  reste, 
les  phénomènes  que  présentaient  les  malades  résultaient,  on  l'ad- 
mettra sans  peine,  d'une  simple  déviation  aux  lois  de  la  physiologie. 
Chez  les  sujets  en  cause,  il  n'était  question  ni  de  sources  nou- 
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velles  d'aato-intoxicalion,  ni  de  voies  inoonnufts  pour  l'élimina- 
tinn.  n  s'est  passé  chez  eux  ce  qui  se  passe  quand  on  lie  l'uretère 
d'un  nnimal  ijuelcoaque  pour  les  besoins  de  l'expérimentation.  Il 
n'est  donc  pas  nécessaire,  pour  faire  de  la  vraie  physiologie,  de 
recourir  loujours  k  la  grenouille. 

D'autres  déductions  découlent  de  cet  exposé.  Dans  un  précédent 
mémoire  *,  nous  avons  vu  que  les  microbes  fabriquaient  plusieurs 
substances  ;  que  ces  substances,  les  unes  convulsivantes,  les  autres 
stupéfiantes,  étaient,  pour  une  part,  contraires  à  ces  microbes.  Or,  que 
voyons-nous  maintenant,  si  ce  n'est  que  nos  cellules  séorèlent,  elles 
aussi,  des  principes  nombreux,  générateurs  du  délire,  du  coma, 
de  l'agitation,  etc.,  principes  nocifs  pour  les  organiles  qui  les  ont 
produits,  principes  qui,  à  l'exemple  des  matières  microbiennes, 
sont  solubles  ou  insolubles  dans  l'alcool.  Les  insolubles,  dans  les 
deux  hypothèses,  se  montrent  les  plus  actifs.  En  outre,  les  toxines 
des  bactéries  sont,  en  général,  en  faible  quantité  dans  la  circulation  ; 
des  recherches  ont  appris  qu'il  en  était  de  la  sorte  au  cours  des 
infeclioos  K  Or,  le  sérum  puisé  chez  nos  deux  intoxiqués  possédait 
probablement  une  augmentation  de  sa  puissance  toxique  ;  en 
revanche  celte  augmentation  n'a  point  paru  excessive. 

Concluons  donc  que  plus  on  poursuit,  à  certains  égards,  )a  com- 
paraison entre  quelques-uns  des  corps  dérivés  du  fonctionnement  de 
nos  éléments  anatomiques  et  quelques  autres  issus  dos  microbes, 
plus  on  rencontre  d'analogies. 

'  Archivas  de  Pbyaiol.,  1891, 

*  Chabbin  et  Ruffeu.  —  Voir  aussi,  pour  l'étude  du  sang  dans  les  pyrcxies, 
divers  travaux,  en  particulier  reui  de  Rumroo. 
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DES   MODIFICATIONS    DB   LA   QUANTITÉ   D'OXYHÉMOGLOBINE 

ET  DE  l'activité  DE  LA  HiDlJCTIOH  DE  l'oKYRÉHOGLOBINE  * 

chez  dss  pbthiiiqnes  traités  par  les  injections  de  liquide  testicnlaire. 

Par   le    D'   *.   HËHOCgUE 

DIreclear adjoint  du  laborUoire  de  midecina  de  Ifoolc  des  H&uMsËtDdes 

>u  Collèg*  da  FrtDM. 


Dans  son  récent  mémoire  sut-  l'influence  du  système  nerveux  sur 
ta  nutrition  el  les  sécrétions,  M.  Brown-Séquard  *  a  rapporté,  parmi 
d'autres  Taits  démontrant  l'inilusnce  curative  du  liquide  lesticulaire, 
quatre  observations  de  tuberculose  pulmooaire  el  laryngée  que  j'ai 
recueillies  dans  le  service  de  M,  le  professeur  Corail.  L'histoire  de 
ces  malades  est  résumée  en  leurs  traits  cliniques  principaux,  et  la 
marche  de  la  température  a  été  reproduite  pour  le  malade  G.  G..., 
traité  successivement  par  la  tuberculine  et  par  le  liquide  lesticu- 
laire.  En  attendant  que  ces  faits  soient  publiés  complètement,  je 
crois  intéressant  d'insister  sur  les  phénomènes  observés  pendant  le 
traitement  chez  ces  malades,  au  point  de  vue  des  modiUcations  de 
la  quantité  d'oxyhémoglobine  et  aussi  de  l'activité  de  la  réduction 
da  roxybémoglobine,  ou  activité  des  échanges  gazeux  enti'o  le  sang 
et  les  tissus.  Ces  recherches  ont  été  faites  par  les  procédés  de  ma 
méthode  d'bématospectroscopie. 

Obb.  I,  3.  G.  —  Atteint  de  poeumophymie  au  premier  degré,  chez  Iei{ue1 
on  ipjeola  14  centimètres  cubes  de  liqueur  lesticulaire  du  16  au  iO  mars, 
a  préeeoté  uae  amélioration  rapide;  il  a  gagaé  l''i,5  en  neuf  jours,  et, 
ainsi  que  le  rnoolra  la  Q);ure  ci-jointe,  la  quantité  d'oxyhémaglobioe  eet 
montée  de  9.6  à  11  0/0  du  16  au  23. 


'  Arcbireu  dt  Physiologie,  n*  4,  octobre  1881,  p.  747,  ' 
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En  même  temps,  l'activité  de  la  rédaction,  qui  était  de  0.9  au  début,  a 
présenté,  les  1*7,  18,  19  et  20  des  oBcillationa  qui  tendaient  à  l'abaisser  ; 
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mais  finalement  l'élévation  set  devenue  manireste,  l'activité  dépassant  nn 
peu  l'unité  (1,05). 

Chez  ce  malade,  il  y  a  donc  eu  à  la  fois  augmentatioo  de  la 
quantité  d'oxyhémoglobiae  et  augmentation  de  l'activité  de  la  ré- 
duction. 

Obb.  Il,  G.  Guyon  (voy.  Arch.  de  Physial.,  1891,  p.  152).  —  Chez  ce 
malade,  nous  devons  distinguer  deux  périodes  séparées  par  plusieurs 
mois  :  dans  la  première,  il  a  été  Iraité  par  les  injections  de  tuberculine 
à  l'hôpital  LaËnnec  par  M,  Cornil,  du  3  au  19  décembre.  Ainsi  qu'on  le 
voit  dans  la  courbe  de  la  Ûgure  ci-jointe,  il  y  a  eu  d'abord  augmentation 
de  la  quantité  d'oxyhémoglobinc  du  3  au  11  décembre,  c'esl-â-dire  qu'à 
la  suite  de  trois  injections  la  quantité  d'ox  y  hémoglobine  s'est  élevée 
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Fig.  S  (obi.  11). 

de  10  à  11  0/0  et  a  atteint  12  0/0;  mais,  i  partir  de  ce  moment,  elle 
s'abaisse  progressivement  ;  elle  est  encore  de  11.5  0/0  le  19;  puis  elle 
s'abaisse  ensuite,  de  sorte  qu'au  11  janvier  elle  était  descenduo  à  9.5  0/0. 
A  ce  moment,  on  avait  cessé  les  injections  de  tuberculine  depuis  plus 
de  quinze  jours  pour  les  remplacer  par  d'autres  traitements. 

Uaetivité  de  la  réductioa  a  présenté  concurremment  des  variations 
importantes  ;  mais,  comme  le  montre  la  figure  t,  les  oscillations  sont 
très  in-égnlièi-es,  de  0.90  à  1  et  0.95  et  brusquement  à  0.15,  pour 
remonter  à  0.93,  ce  qui  est  presque  l'activité  an  début  dn  traitement. 
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En  résumé,  pendant  les  injections  de  tubercaline,  il  y  a  eu 
d'abord  au^entatioa  de  la  quantité  d'oxyhémogrlobiQe,  puis  diminu- 
tioQ  progressive  et  abaissement  défloitir  au-deesous  de  la  quantité 
du  début.  L'activité  de  réduclioo  de  l'oxyhémoglobiQe  a  été  irrégu- 
lièrement inilueacée. 

Dans  la  seconde  période,  où  les  injections  d«  liquide  testiaulaire  out 
élé  faites  regoliëremeiit  (31  injactions  du  11  avril  au  23  mai),  l'on  ob- 
serve une  angmentalioa  progressive  presque  régulière  ds  la  quantité 
d'oxybéaiQglobine  :  égale  à  10  0/0  le  10  avril,  elle  fléchit  â  9.&  0/0  le  13 
pour  moDler  à  10  0/0  le  2S,  alteignant  11.6  0/0  le  1"  mai,  oscillant  vers 
11  0/0  le  IS  et  le  16  mai  pour  atteindre  12  0/0  le  4  juin  ;  l'augmentation 
a  donc  été  définitive. 

L'activité  de  la  réduction  a  suivi  une  marche  analogue,  mais  natu- 
rellement moins  régulière  ;  égale  à  0.1  au  début,  elle  s'est  établie  à  0.8 
à  la  fin  du  traitement,  après  avoir  présenté  une  élévation  &  1.05  le 
13  avril,  coïncidant  avec  rabaissement  de  la  quantité  d'oxyhémoglobiDO; 
elle  s'abaisse  à  0.60  au  moment  où  le  malade  a  des  crachements  de  sang 
à  la  suite  d'un  rerroidi  s  sèment,  puis  elle  remonte  encore  le  16  mai,  alors 
qu'il  y  a  une  légère  diminution  d'oxy hémoglobine  ;  elle  reste  en  déftai- 
tive  un  peu  plus  élevée  à  la  suite  du  traitement. 

En  résumé,  chez  ce  malade,  nous  trouvons  cette  différence  notable 
entre  la  période  d'injections  de  tuberculine  et  celle  des  injections  du 
liquide  testiculaira,  que  la  quantité  d'oxyhémoglobine  n'est  augmen- 
tée que  passagèrement  dans  celle-là,  mais  que  l'augmentation  est 
progressive  et  persiste  dans  celle-ci. 

Obb.  111,  Debard  (phthisie  pulmonaire  au  premier  degré,  glycosurie). — 
Ce  malade  a  reçu  26  injections  de  liquide  testicnlaire  en  un  mois  ;  l'amé- 
lioration a  été  manifeste. 

Examinant  le  tracé  des  quantités  d'oxyhémaglabine,  nous  voyons  que 


•/• 

Itnl 

«ARS                         AVflll                   MAI  1 

16   10»  IT   31         T8              IB   II 

10 
9 
8 

1,10 

OM 
0,TS 

o.eo 

0.W 

1 

1  ^ 

y 

ï 

( 

/ 

V, 

l^i 

"- 

--. 

■=J.-- 

d 

m 

Oebsi^ 

cette  quaniilé,  égale  à  9  0/0  au  début,  s'élève  en  cinq  jours  à  10  0/0, 
s'abaisse  à  9.3  0/0  vers  le  quinzième  jour,  pour  remonter  i  10  0/0  et 
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atteindre  11  0/0  cinq  semaines  après  le  début  du  traitement,  ainsi  que 
le  montre  la  figure  précédente  {fig.  3), 

De  plus,  ce  malade,  envoyé  à  l'asile  de  Vincennes,  est  revenu  A  la 
Charilé  après  un  séjour  de  convalescence  de  vingt-trois  jours  ;  or,  la 
quantité  d'oxy hémoglobine  ne  s'était  pas  maintenue  a  11  0/0,  elle  était 
descendue  à  9.5  0/0. 

L'activité  de  la  réduction,  très  faible  au  début,  puisqu'elle  était  au- 
dessous  de  la  moitié  de  la  normale,  s'est  itiimédîatement  élevée, pendant 
les  quatre  premiers  jours,  a  0.75,  s'abaissant  à  0,70  un  jour  pour  dé- 
passer 0.80  le  sixième  jour,  puis  rester  à  0.75,  0.70  pendant  douze  jours, 
et  enfin  atteindre  SO  et  même  110  le  H  avril,  à  la  fin  du  traitement. 

Après  le  séjour  à  Vincennes,  nous  trouvons  que  l'activité  de  la  l'éduc- 
lioa  s'est  maintenue  à  0.95,  c'est-à-dire  bien  près  de  l'unité  ou  normale. 

En  résumé,  chez  ce  malade,  il  y  a  eu  à  la  fois  augmentation  de  la 
quantité  d'oxytiémo^tobine,  mais  aussi  élévation  de  l'activité  de  la 
réduction,  l'un  et  l'autre  de  ces  lésultats  ayant  été  assez  régulière- 
ment progressifs. 

Obs.  IV.  Montaron  (phtbisie  laryngée,  période  ultime).  .—  Ce  fait  peut 
servir  comme  document  de  comparaison.  Le  malade,  entré  dans  la  pé- 
riode cacbectique  et  présentant  les  Hignes  de  l'inaoitioa  pathologique 
due  à  l'impossibilité  presque  absolue  de  prendre  ou  de  garder  des  ali- 
ments, a  présenté  une  amélioration  dans  la  première  quinzaine  ;  la 
quantité  d'ox  y  hémoglobine  est  alors  restée  slalionnaire  à  9.5  0/0  et  n'a 
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Fig.  i  (cbB.  IV). 

diminué  que  dans  la  phase  ultime,  et  encore  le  plus  bas  cbifTie  a  été 
de  8.6  0/0,  et  trois  jours  avant  la  mort  il  était  encore  de  9  0/0. 

La  courbe  de  Vaclivilé  de  la  réduction  a  présenlé  une  augmentation 
générale  avec  quelques  oscillations  ;  ceiiendant  elle  est  restée,  sauf  le 
26  mars,  faible,  variant  entre  O.GO  et  0,75,  c'est-A-dire  les  trois  quarts 
de  la  normale. 

CoBcbisions. 

Pour  bien  apprécier  la  valeur  de  ces  résultats,  il  faut  les  rappro- 
cher do  ceux  que  J'ai  observés  dans  les  58  cas  de  tuberculose  oij  j'ai 
pu  étudier  l'état  du  sang  et  de  l'activité  de  réduction  ;  j'ai  établi 
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cette  comparaison  d'une  manière  générale  dans  diverses  publica- 
tions, cette  année,  à  la  Société  de  biologie  et  au  Congrès  de  la  tu- 
berculose. Ce  qu'il  importe  de  constater  ici,  c'est  que,  dans  la 
phthisie  imlmonaire  et  laryngée,  la  quantité  d'oxyhémoglobine  est 
ordinairement  d'autant  plus  diminuée  que  les  lésions  d'infection  sont 
plus  avancées  et  que  les  périodes  d'amélioration  s'accompagnsnt 
parallèlement  d'augmentation  de  poids  et  d'augmentation  de  la  quan- 
tité d'ozyhémnglobine.  Or,  nous  avons  constaté  chez  les  trois  pre- 
miers malades  la  coïncidence  de  ces  deux  signes  d'observation 
physique,  et  tout  à  fait  caractéristiques. 

Nous  plaçant  au  point  de  vue  de  l'activité  de  la  réduction  de 
l'oxyhémoglobiDe  dans  les  tissus,  nous  trouvons  des  variations  moins 
régulières,  ce  qui  est  du  reste  habituel,  car  celles-ci  peuvent  être 
influencées  bien  plus  rapidement,  et  relativement  à  un  degré  plus 
élevé,  que  les  variations  de  la  richesse  du  sang  en  oxyhémoglobine  ; 
néanmoins,  d'une  façon  générale,  en  dehors  des  périodes  de  com- 
plications fébriles  d'origine  inflammatoire  ou  autres,  l'activité  de  la 
réduction  est  diminuée  chez  lestuberculeux,eiil  nous  semble  devoir 
considérer  que  l'augmentation  de  cette  activité  et  surtout  sa  régu- 
larisation, en  d'autres  termes  rétablissement  d'oscillations  se  rap- 
prochant de  0.75  à  1,  c'est-à-dire  des  trois  quarts  à  l'unité  normale, 
doit  être  considérée  comme  un  signe  de  l'amélioration  de  l'état 
général. 

Enfin,  en  étudiant  de  plus  près  les  variations  de  ces  deux  facteurs 
qui  nous  renseignent  si  nettement  sur  la  fonction  de  l'hématose 
dans  les  tissus,  nous  trouvons  dans  la  plupart  des  cas  l'explication 
de  certaines  irrégularités  des  courbes,  dans  l'apparition  d'une  com- 
plication, telle  que  la  fièvre  après  un  refroidissement,  ou  bien  des 
crachements  de  sang,  une  hémoptysie  avec  ou  sans  aggravation  des 
signes  locaux. 

Ces  résultats,  je  le  répète,  établissent  une  différence  complète 
entre  les  effets  des  injections  de  la  tuberculine,  substance  pyréio- 
gène,  et  ceux  du  liquide  testiculaire,  qui  agit  comme  dynamogé- 
nique  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux. 


t  PSTS.,  5-  SÉRIK.   • 
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VI 

DES  RELATIONS  ENTRE  LES  PROCESSUS  RYTHMIQUES 

ET  l'activité  fonctionnelle 

d«   l'appareil   neuro-maBonlaire    excité; 

Par  H.  N.  WEDCN8KV  ■ 
Protasseur  de  pb^Biologie  â  l'UniversitË  de  Saint-Pét«ntMurg. 


Oo  a  pu  voir  daos  mon  précédent  mémoire  que  les  phéDomèaes 
produits  par  rirritatiaa  intermiL  lente  de  l'appareil  neuro- mu  scalaire 
6oaL  assez  complexes  et  veriablee.  En  réalité,  ils  le  sont  encore  bien 
plus  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'beurd.  Pour  se  rendre  compte 
de  tous  ces  phénomènes,  pour  arriver  à  une  loi  qui  les  dirige,  il  est 
absolument  indispensable  de  connaître  les  processus  rythmiques 
dont  l'appareil  neuro-musculaire  excité  est  le  siège. 

En  elîet,  l'appareil  neuro-musculaire  est  le  siège  de  processus 
rythmiques  particuliers  quand  il  est  soumis  à  l'irritation  intermit- 
tente. Ainsi,  le  rylhme  du  muscle  tétanisé  est  loin  de  correspondre 
toujours  à  celui  du  courant  irritant,  comme  l'exigerait  la  règle  bien 
connue  d'Helmholtz.  Bien  plus,  le  rythme  du  muscle,  dans  le  téta- 
nos, ne  coïncide  même  pas  toujours  avec  le  rythme  du  nerf  qui  le 

'  Voir  mon  mémoire  précédeot  ;  De  l'aclion  excilalrice  et  inhihiloira  du  courant 

électrique  sur  l'appareil  musculaire  [Areù.  de  Phyaiol.,  1881,  p.  687).  Dans  ce 

mimoire  se  aont  inlroduiles  des  Tanlee  d'impression  sur  lesquelles  il  importe 

d'Bllirer  l'altentioD  du  lecteur. 

Page  690,  après  la  première  phrase,  il  Ifal  ajouter  ce  qui  suit  : 

•  D'ailleurs  le  phénomène   avait  eu   lien,  dans  ses  expériences,  d'une  façoo 

■  inconslante  {laweileii);  le  relâchement  du  muscle,  sous  l'aclion  des  courants 

■  plus  inlenses,  n'était  jamais  complet.   Et  M,  Kries  ne  dit  point  que  son  phâ- 

■  nom^ne  dépend  de   la  durée  de  l'irritation   appliquée.  Or,   cotte  dernière  cir- 

■  constance  (voyez  ci-aprâs,  IV,  p.  5S|  est  justement  caractéristique  et  suggestive 

■  pour  le  fait  constaté  par  moi.  > 

Page  693,  à  la  cinquième  ligne,  il  f»ul  liée:  «  sub-opitmum,  doit  Sire...  >, 
«Il  Jieu  de;  •  sub-peeslmum,  doit  £tre. ..  * 
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met  ea  activité  *.  Oii  cette  discordance  des  rj'thmes  musculaires  et 
uerveux  prend-elle  naissance?  est-ce  dans  les  terminaisons  ner- 
veuses ou  dans  les  libres  musculaires  elles-mêmes  ? 

Cette  question  est  résolue  par  mes  recherches  antérieures.  J'ai 
étudié  comparativement  les  processus  rythmiques  :  1»  du  nerf  actif 
(expériences  téléphoniques  sur  les  oscillations  électriques  du  nerf 
en  activité);  2"  du  muscle  non  curarjsé .{expériences  téléphoniques 
sur  les  oscillations  électriques  du  muscle,  expéi'iences  stéthosco- 
piques  pendent  la  contraction)  ;  et  S»  du  muscle  curarisé  [expérien- 
ces stéthoscopiques). 

C'est  en  prenant  pour  base  les  résultats  de  ces  recherches  que 
J'émets  les  propositions  suivantes  : 

I.  —  Dans  l'appareil  neuro-musculaire,  les  formations  morpho- 
logiques les  moins  sensibles  au  rythme  des  courants  irritants  sont 
les  terminaisons  nerveuses;  les  plus  sensibles  sont  les  fibres  nei*- 
veuees;  les  fibres  musculaires  tiennent  le  milieu.  Pour  toutes  les 
expériences  décrites  dans  mon  précédent  mémoire,  on  peut  ad- 
mettre que  le  nerf  excité  garde  le  rythme  des  courants  appliqués. 

n,  —  Quand  le  nerf  excité  envoie  des  impulsions  fréquentes,  mais 
faibles,  l'activité  des  terminaisons  nerveuses  les  transforme  en  un 
petit  nombre  d'impulsions  pour  le  muscle  ;  et  ce  nombre  est  d'autant 
plus  petit  que  les  impulsions  émises  par  le  nerf  en  activité  sont 
elles-mêmes  plus  faibles. 

On  s'explique  ainsi  parfaitement  le  fait  qui  est  le  point  de  départ 
de  ces  recherches  (Voyez  mon  précédent  travail,  p.  689).  Lu  dimi- 
nution de  l'intensité  des  courants  fréquents  produit  une  diminution 
notable  du  nombre  des  impulsions  fournies  au  muscle.  Pour  ' 
celui-ci,  en  conséquence,  des  courants  fréquents,  mais  faibles, 
équivaudront  à  des  courants  rares,  mais  forts;  conclusion  qui  se 
Urouve  admirablement  en  accord  avec  toutes  les  manifestations 
myographiques  du  muscle  excité.  Un  muscle  curarisé  ne  pouvant 
pas  transformer  le  rythme  des  irritations  faibles  ne  manifestera 
Jamais  l'augmentation  de  ces  contractions  à  la  suite  de  l'afTaiblisse- 
ment  des  courants  tétanisants;  mais  il  se  comportera,  par  rapport 
aux  variations  de  la  fréquence,  comme  un  muscle  non  curarisé. 

111.  —  Quand  le  nerf  moteur  est  animé  par  des  impulsions  fortes, 
on  peut  distinguer  les  trois  cas  suivants  : 

1°  La  fréquence  des  impulsions  du  nerf  n'atteint  pas  un  certain 

'  Voir  Archivea  d«  Physiologie,  1891,  p.  58.  —  Hoclierches  téléphoniques 
Bur  les  phonomènes  éleclriques  dant  Isa  appareils  musculaires  et  nerveux. 
Saint-Pétersbourg,  1884  (eu  rttBSo). 
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chi/Tro  limite.  Dans  co  cas,  le  muscle  contracté  les  reproduit  exacte- 
ment par  ses  OBcillalions  propres  :  et  plus  soat  fréquentes  les  im- 
pulsions émises  par  le  nerf,  plus  intense  est  la  contraction  muscu- 
laire. Voptisnum  de  fréquence,  qui  met  le  muscle  dans  le  maximum 
de  raccourcissement,  correspond  précisément  au  nombre  le  plus 
élevé  des  impulsions  du  nerf  d'après  les  terminaisons  nerveuses 
qu'il  fournit  au  muscle.  Les  chiffres  que  j'ai  indiqués  {Voyez  Arcb. 
de  PhysioL,  p.  692,  sous  A.)  poui'  VopUmum  de  fréquence  expri- 
ment ainsi,  les  limites  du  rythme  musculaire  pour  le  muscle  tétanisé 
indirectement  ; 

2"  La  fréquence  des  impulsions  lancées  par  le  nerf  dépasse 
foptimum  de  fréquence.  Dans  ce  cas,  la  contraclioii  musculaire 
montre  des  transformations  du  rythme,  comme  dauii  le  cas  des 
irritations  faibles  {ci-dessus,  g  II).  Le  rythme  transformé  est  alors 
exprimé  tantôt  par  des  sons  musicaux  d'un  nombre  de  vibrations 
inférieur  à  celui  des  impulsions  du  nerf,  tantôt  par  diiïérents  bruits. 
Et  la  hauteur  des  contractions  musculaires  est  précisément  en  rap- 
port avec  ces  rythmes  transformés.  C'est  le  cas  des  contractions 
provoquées  par  le  subpessimnm  de  fréquence  ; 

3°  Les  impulsions  nerveuses,  tout  en  gardant  leur  intensité,  aug- 
mentent encore  en  fréquence.  Le  muscle  perd  alors  ses  oscillations 
de  toute  espèce  (électriques  aussi  bien  que  mécaniques)  et  passe  à 
l'état  de  relàchemeot  complet.  Gela  arrive  sous  l'irritation  pessi- 
mum  ;  les  impulsions  envoyées  par  le  nerf  mettent  le  muscle  dans 
l'état  d'irritabilité  déprimée.  Or,  pour  que  le  muscle  passe  dans  cet 
état,  il  est  absolument  nécessaire  que  les  impulsions  du  nerf,  tout 
en  étant  intenses,  aient,  en  même  temps,  une  certaine  rapidité. 

Celte  conclusion  trouve  sa  confirmation  non  seulement  dans  les 
faits  précédents,  mais  encore  dans  les  deux  faits  suivants  qui  pa- 
raissent de  prime  abord  justement  la  contredire: 

IV.  —  Si  l'on  pousse  la  fréquence  au  delà  du  pessimum  (par 
exemple  jusqu'à  500  irritations  par  seconde),  le  courant  perd  de 
nouveau  en  activité  inhibitrice  et  gagne  en  puissance  de  mise  en 
jeu  sur  toute  fàcbeUe  de  f  intensité.  Cela  provient  du  fait  que  le 
nerf  exposé  à  des  courants  si  fréquents  commence  déjà  lai-mème  à 
atténuer  son  activité.  En  effet,  l'examen  léléphoaique  de  ses  oscil- 
lations électriques  montre  que  l'amplitude  de  ces  dernières  subit 
alors  une  diminution  prononcée:  et  la  netteté  des  oscillations  est 
troublée  par  l'intervention  de  bruits  divers  <.  Ces  causes  d'affaiblis- 


'  D'un  autre  cdté,  le  même  examea  télëphonique  des  courante  irritants  (induits) 
dëmoDlro  que  la  cause  des  bruits  du  uerf  ne  doit  pas  £tre  imputée  à  l'iaterrap- 
tsur  de  l'apporsil  d'induction. 
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sèment  sont  bien  sufHsantea  pour  que  les  lerminaisons  nerveuses 
(d'après  la  proposition  II,  voyez  ci-dessus)  puissent  transformer 
ces  impulsions  alTaiblies.  En  fait,  le  muscle  tétani&é  montre,  dans  ce 
cas,  toutes  les  formes  de  rythme  transformé. 

V.  —  Si,  d'autre  part,  l'on  pousse  l'iniensilé  bien  loin  au  delà  du 
pessimuta,  on  voit  aussi  apparaître  des  contractions  musculaires. 
C'est  ce  que  j'appelle  le  second  optimum.  Il  provoque  des  tétanos 
plus  faibles  que  le  premier  optimum.  Son  origine  doit  élre  attribuée 
aussi  A  l'affaiblissement  de  l'activité  du  nerf  lui-même  sous  l'in- 
fluence des  irritations  extrêmement  fortes.  Les  ondes  électriques 
du  nerf  montrent  alors  les  mêmes  défauts  eu  intensité  et  en  régu- 
larité que  dans  le  cas  préci^dent  >. 

Les  deux  derniers  faits  expliquent  bien  pourquoi  la  production 
respective  des  phénomènes  inhibitotres  et  des  mises  en  jeu  ne  peut 
être  indiquée  d'une  manière  absolument  précise;  il  faut  se  con- 
tenter de  la  formule  empiriquedonnéeâ  la  fin  du  précédent  mémoire. 
En  effet,  il  n'est  pas  permis  de  dire  que  tout  courant  induit  très 
fréquent  et  très  intense  est  ce  qui  produit  le  mieux  des  actions 
inhJbitrices.  L'indication  plus  précise  exige  que  l'on  prenne  en  consi- 
dération l'optimum  tf irritation.  Alors,  la  place  des  irritations 
inbibitrices  {peasimum)  devient  bien  tracée  *. 

D'un  autre  cAté,  on  voit  combien  il  est  nécessaire,  pour  apprécier 
les  effets  produits  dans  une  préparation  aussi  compliquée  que  notre 

'  C'est  pourquoi  j'inaitls  spécialemint  sur  la  coadilioD  relatéfl  dans  mon  pré- 
cident  mémoire  (p.  CSt)  parmi  tes  couditiona  générales  de  nos  expérieneea. 

'  Plus  d'une  fois  il  m'est  arrivé  d'enteodre  cunfoadre  te  pbéDomËne  que  j'ai 
dëetgDé  sous  lo  aom  à'irritatioD  pesaimura  avec  un  autre  pliéDDinàDo  observé 
par  plusieurs  e  x  péri  oien  la  leurs  k  propos  des  courauts  rréquenls.  Ces  observa- 
Uurs,  en  augmentant  la  tréquencs  des  irrilationa.onl  constaté  que,  dans  ce  cas, 
las  courants  produisent  les  phésomânes  de  mise  en  jeu  avec  une  dirBoulté 
de  ptus  en  plus  marquée  et  Onissant  par  devenir  juactirs  ou  par  provoquer 
seutemenl  une  conlraction  iailiale.  Il  n'en  est  pas  de  même  en  ee  qui  con- 
cerne les  courants  qui  ont  fait  l'objet  de  mes  recherobes.  Ces  courants,  au 
contraire,  sont  très  aclirs  par  rapport  an  nerf  moteur  et  produisent  une  action 
inhibitrice  dans  son  appareil  terminal  ;  et  à  mesura  que  l'on  fait  descendre  leur 
inlenailé,  on  les  rend  aptes  à  provoquer  des  contractions  muaculairos.  Hait, 
malgré  la  lechiro  la  plus  attentive  de  ces  auteurs,  jB  n'ai  pu  me  reudrc  compte, 
s'ils  ont  eu  affaire  à  des  courante  dont  l'intensité  se  trouvait  au-dessus  ou  au- 
dessous  du  seuil  de  l'Irritation.  Il  me  parait  plutôt  qu'ils  ont  eu  aCTaire  ï  ce 
dernier  cas  et  c'est  pourquoi  leurs  courants  ont  éié,  en  efînt,  inemcaces  i  sti- 
muler la  préparelioo,  ainsi  qu'il  est  admis  par  M.  Merey  (Du  moiivemeût  dans 
les  foaetiooa  de  la  vie,  p.  385),  par  rapport  aux  expérieuces  de  Masson.  Mais 
il  est  probable  que  parfois  aussi  l'intensité  des  courants  dont  les  auteurs  se 
■ont  servis  se  trouvait  au-dessus  du  seuil,  comme  dans  quelques  expériences 
d'Fngelmson. 
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appareil  neuro-musculaire,  de  tenir  conipte  des  propriétés  physio- 
logiques de  tous  ses  composants  morphologiques. 

A  cet  égard,  une  question  importante  reste  à  résoudre.  Les  ac- 
tions inhibitrices  naissant  dans  l'appareil  terminal  du  nerf  moteur, 
quelle  part  revient  aux  terminaisons  nerveuses  et  quelle  part  au  tissu 
musculaire  lui-même  f 

Cette  question,  restée  en  suspens,  est  résolue  d'une  manière  pré- 
cise par  des  expériences  que  j'ai  faites  récemment.  Elle  Tera  l'objet 
d'une  communication  A  part;  mais  nous  pouvons  en  indiquer  ici  les 
résultats.  Nous  y  gagnerons  de  pouvoir  traiter  les  questions  théo- 
riques sous  une  forme  plus  générale. 

VI.  —  Pour  que  le  muscle  puisse  passer  à  l'état  d'inhibition,  l'in- 
tégrité physiologique  des  terminaisons  nerveuses  est  absolument 
nécessaire;  c'est  donc  dans  ces  dernières  et  non  pas  dans  les  fibres 
musculaires  que  les  phénomènes  à' irritabilité  déprimée  prennent 
leur  ori^ne  sous  l'action  de  l'irritation  pessimum. 

vn.  —  La  dépression  d'irritabilité  que  le  muscle  subit  alors  est 
justement  égale  à  celle  qu'il  éprouve  uussi  dans  l'empoisonnement 
parle  curare;  c'est-â-dire,  ce  n'est  que  son  irritabilité  indirecte 
(par  les  éléments  nerveux  inclus  en  sa  masse)  qui  est  alors  sus- 
pendue. 

Ainsi  les  terminaisons  nerveuses  ont  un  rôle  essentiel  dans  l'éta- 
blissement des  actions  inhibitoires,  comme  dans  la  production  des 
rythmes  transformées. 

Il 

Dans  l'état  actuel  de  la  physiologie,  il  n'est  pas  possible  de  pré- 
senter une  théorie  définitive  des  phénomènes  qui  font  l'objet  de 
cette  étude.  Néanmoins  je  tâcherai  de  mon  mieux  de  soumettre  à 
une  analyse  théorique  les  fuits  que  J'ai  constatés  au  cours  de  mes 
recherches. 

C'est,  avant  tout,  la  labilité  plus  ou  moins  grande  de  la  prépara- 
tion neuro-musculaire  qui  détermine  la  fréquence  et  l'intensité  du 
courant  induit  le  plus  favorable  pour  des  mises  en  jeux  ou  pour  des 
actions  inhibitrices. 

Les  difllcuUés  commencent  à  surgir  dès  que  nous  cherchons  à 
préciser  davantage. 

Qu'est-ce  qui  pourrait  servir  de  mesure  à  la  labilité  ? 

J'entends  par  ce  mot  labilité  la  plus  ou  moins  grande  rapidité 
des  réactions  élémentaires  qui  accompagnent  l'activité  fonction- 
nelle. 

Parmi  les  réactions  fonctionnelles  il  y  en  a  queli|ues-unes,  comme 
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la  réaction  chimique,  dont  la  durée  reste  pour  nous  complètement 
iocoQoue.  Il  y  en  a  d'autres,  comme  la  contraction,  qui  ne  sont  pas 
spéciflqueE  pour  tous  les  tissus  irritables;  et  eu  outre, cette  dernière 
réaction  varie  elle-même  dans  sa  durée  suivant  l'intensité  des  chocs 
irritants  ainsi  que  suivant  leur  succession  plus  ou  moins  rap- 
prochée'. 

Pour  simplifier  je  prendrai  comme  mesure  de  la  labilité  le  nombre 
Iti  pJas  élevé  des  osciilalions  électriques  qu'un  appareil  physiolo- 
gique donné  peut  produife  par  seconde  {tout  en  restant  en  concor- 
dance numérique  avec  le  rythme  des  irritations  maxima].  En  effet, 
cette  mesure  de  la  labilité  peut  être  appliquée  dès  à  présent  au 
moyen  du  téléphone  aux  différents  appareils  irritables.  Quant  au 
muscle,  les  évaluations  de  sa  labilité  faites  par  ce  procédé  coïncident 
complètement  avec  celles  qui  sont  Tournies  par  l'étude  de  ses  vibra- 
tions mécaniques  ou  sonores  dans  le  tétanos. 

Quand  il  s'agit  d'un  appareil  compliqué  comme  notre  préparation 
neuro-musculaire,  il  importe  de  connaître  la  labilité  rêlativeôe  toutes 
les  parties  dont  il  est  constitué.  De  plus,  il  faut  savoir  comment  la  la- 
bilité de  chacune  de  ces  parties  se  modifie  sous  l'influence  de  diffé- 
rentes conditions  expérimentales  telles  que  la  fatigue,  la  tempéra- 
ture, etc. 

Ces  notions  sont  nécessaires  pour  embrasser  les  phénomènes  dans 
toute  leur  étendue.  La  complication  serait  bien  plus  grande  encore 
si  le  nerf  excité  n'offrait  pas  tant  de  persévérance  A  conserver  le 
rythme  des  irritations  qui  lui  sont  appliquées  et  s'il  ne  restait  infa- 
tigable môme  pour  l'acrivité  prolongée  à  toute  outrance. 

En  tenant  compte  de  toutes  ces  considérations  on  peut  fournir  dès 
à  présent  une  formule  générale  el  relativement  simple  de  ces  phé- 


C'est  la  loi  de  la  labilité  relative  de  tappareil  neuro-musculaire 
quirègle  tous  les  phénomènes  provoqués  par  Tirritatioa  électrique 
intermittente;  aussi  bien  ceux  de  l'activité  fonctionnelle  que  ceux 
de  la  suspension  de  cette  activité  ou  état  cVrirrÉt.  A  mesure  que  la 
fréquence  des  impulsions  fortes  provenant  du  nerf  [fappareil  le 
plus  labile)  s'approche  d'un  nombre  limite  {optimum  de  fréquence) 
qui  exprime  la  labilité  extrême  des  terminaisons  nerveuses  {l'ap- 
pareil le  moins  labile),  la  hauteur  du  tétanos  va  en  augmentant. 
Celte  limite  critique  étant  dépassée,  l'activité  musculaire  tend  à  dimi- 
nuer {subpessimum  de  fréquence);  les  terminaisons  nerveuses  trans- 
mettent les  impulsions  du  nerf  réduites  à  un  rythme  propre  plus 

'  DeB  eorrJJatioos...,  p.  341-292.  —  Von  Krieb,  Arehiv.  fur  [Aatt.  u.jPhy- 
3ioL,  1888,  p.  587.  —  Fbbt,  Arebiv.  tur  [Anal,  a.)  Pbysiol.,  1888,  p.  SIS. 
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]enl  comme  elles  le  font  eussi  avec  les  impuJsions  faibles  de  fré- 
quence différente.  La  stimalatioa  du  nerf  accélérée  encore  (pessi- 
muni),  SAws  perdre  en  intensité,  les  terminaisons  nerveuses  tombent 
dans  un  état  d inexcitabilité  parfaite.  C'est  Féquivalenl  physiolo- 
gique de  F  empoisonnement  par  le  curare.  Le  muscle  alors  étant 
devenu  inattaquable  pour  les  impulsions  du  nerf,  se  relêche  totale- 
ment et  travaille  à  rétablir  ses  forces  contractiles. 

Cette  formule  ne  contient  pas  d'hypothèses;  elle  exprime  seulement 
les  faits  que  j'ai  observés.  En  ce  qui  concerne  le  côté  théorique  de 
la  question,  je  m'explique  les  choses  de  la  façon  suivants  :  Les 
transformations  du  rythma  peuvent  être  considérées  comme  l'ex- 
pression de  la  phase  réfractaire  dans  les  conditions  de  t'irrilalion 
tétanique.  Quelques-nneâ  des  impulsions  fréquentes  envoyées  par 
le  nerf  tombant  dans  7s  pbase  réfractaire  des  terminaisons  ner- 
veuses restent  sans  effet.  De  là  résultent  nécessairement  des 
rythmes  transformés.  D'après  cela,  ces  phénomènes  ne  sont  pas 
contradictoires  à  la  loi  de  la  labilité  relative;  mais  au  contrnire,  il 
faut  les  considérer  comme  une  des  manifestations  particulières  de 
cette  loi*.  Kn  effet,  avec  des  irritations  trèij  faibles  on  obseive  aussi 
dans  le  tronc  nerveux  des  phénomènes  de  transformation  du  rythme  ; 
mais  ils  commencent  à  apparaître  pour  des  irritations  beaucoup  plus 
fréquentes  et  ils  s'expriment  par  un  autre  rythme  transformé,  plus 
élevé  *.  Cela  doit  être  ainsi  en  vertu  d'une  plus  grande  labilité  de 
cet  appareil  comparativement  à  celle  des  terminaisons  nerveuses. 

Quant  au  second  fiiit,  à  savoir  :  l'état  d'inexcitabilité  permanente 
des  terminaisons  nerveuses  pendant  l'irritation  pessimuin,  on  peut, 
à  mon  avis,  l'mteriiréter  d'une  manière  assez  satisfaisante  :  on  peut 
se  représenter  cet  étnt  des  terminaisons  nerveuses  comme  tout  à 
fait  analogue  à  celui  dans  lequel  tombe  le  tronc  nerveux  lui-même 
lorsqu'il  est  traversé  par  le  courant  constant  très  fréquemment  in- 
terrompu (Gruenhagen,  Engelmann).  Pour  les  terminaisons  ner- 
veuses, il  s'agit  probablement  d'une  modiflcaiion  él<;ctro-tonique 
stable,  d'une  suspension  des  oscillations  électriques  qui  accompa- 


■  Pful-etre  Irauverait-OQ  plus  convcnabla  de  Irailei'  les  rythmes  ti'snsror- 
mée  comme  une  conséquence  de  la  sommation  des  impuIflioDs.  Mais  je 
crois  qu'une  telle  inlerprélalion  n'csi  pas  bien  nclte  infinie  dans  le  cas  de  la 
Iranstormation  des  impulsions  (aibles  (voyez  ci-desEUs,  §  H).  Il  y  a  des  raisons 
de  penser  que,  dans  ce  dernier  eus,  il  se  passe  dans  la  prépnraliun  quelque 
chose  de  plus  qu'une  addition  simple,  mécanique  —  pour  ainsi  dire  —  des  Tailjles 
impulsions  du  nerr,  aboutiasanl  enlla  â  un  stimulus  eftlcace  :  probablement,  il  existe 
mémo  dans  ce  cas  dta  influences  compliquées  (taolùl  déprimantes,  lantôt  corro- 
borantes), des  ondes  excilatrii:c8  le.'>  unes  sur  les  autres  :  celle  supposition  me 
semble  nécessaire  pour  expliquer  les  pliénouienes  du  tétanos  {Des  corrilatioaa..., 
p.  870  el  siiiï,  ;  Archives  de  Physiologie,  181)1,  p.  300). 

■  Archives  de  Physiologie,  1891,  p.  Met  8r>8. 
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gnent  l'activité  fonctionnelle  ;  d'où  résulterait  l'inexcitabilité  cens- 
tatéQ.  Et  dans  notre  chb,  cet  état  des  terminaisons  nerveuses  est 
produit  par  les  ondes  électriques,  fortes  et  fréquentes,  lancées  par 
le  nerf  actif. 

Ce  De  sont  point  là  des  hypothèses  détachées  des  faits  ;  je  tends 
seulement  à  ramener  un  phénomène  compliqué  à  des  faits  plus 
simples  et  reconnu  par  la  physiologie  contemporaine.  Notre  interpré- 
tation peut  être  soumise  à  une  épreuve  expérimenlaie  ultérieure. 
Pour  notre  but,  elle  est  tout  à  fait  suCflsaote.  En  nous  plaçant  à  ce 
point  de  vue,  nous  voyons  immédiatement  le  lien  qui  rattache  les 
phénomènes  d'inhibition  à  ceux  de  mise  en  jeu,  lien  qui  leur  est 
assigné  par  la  nature  même  de  leur  origine  et  de  leur  caractère. 

Théoriquement  les  phénomènes  d'inhibition  roprésentent  Vautre 
côté  inévitable  de  faction  exercée  sur  son  appareil  nerveux  ter- 
minal, par  la  8bre  nerveuse  qui  stimule  le  muscle  à  se  contracter. 
La  Ûhre  nerveuse  motrice  se  transforme  en  iibre  inhibitriee  dès 
qu'elle  commence  i  envoyer  des  ondes  électriques  fonctionnelles 
de  grande  intensité  avec  une  telle  fréquence  que  les  terminaisons 
nerveuses  (formations  plus  inertes)  subissent  alors  une  modifica- 
tion électrique  immuable. 

Il  est  inutile  d'admettre  l'existence  de  libres  centriTuges  spéciales 
douées  d'une  fonction  inhibitiice  ;  nous  devons  forcément  attribuer 
aux  fibres  motrices  la  propriété,  dans  les  conditions  indiquées,  de 
mettre  l'appureil  terminal  en  état  d'inexcitabilité.  Si  un  courant  con- 
tinu fréquemment  interrompu  rend  le  nerf  iriactif,  il  n'y  a  pas  de 
raison  pour  qu'un  pareil  effet  ne  puisse  être  pi-oduit,  dans  les  ter- 
minaisons nerveuses  (appareil  retardataire),  par  des  ondes  élec- 
triques venant  du  nerf  avec  une  succession  rapide.  Que  les  ondes 
d'excitation  s'écoulent  alors  le  long  du  nerf,  que  les  terminaisons 
nerveuses  sont  moins  labiles  que  le  nerf,  ce  sont  des  faits  prouvés. 
El  c'est  là  qu'il  faut  placer  l'essence  même  originelle  des  phéno- 
mènes inhibitoires. 

Ce  point  de  vue  permet  d'interpréter  quelques  faits  spéciaux 
relatifs  à  l'inhibition.  On  comprend  pourquoi,  par  exemple,  ces 
phénomènes  ne  se  produisent  pas  tout  de  suite  après  l'application 
de  l'irritant  ;  d'autre  part,  poui'quoi  l'irritation  doit  présenter  une 
certaine  fj'éi|uence  et  une  certaine  intensité.  11  faut  croire  que  la 
modification  électrique;  fixe  des  terminaisons  nerveuses  ne  se  pro- 
duit, sous  l'action  des  ondes  électriqups  du  nerl',  ({ue  peu  à  peu  ; 
une  fois  formée,  elle  ne  piMit  être  entretenue  que  par  des  ondes 
électriques  d'un  intervalle  assez  court  '. 
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Si  même,  dans  l'avenir,  mon  interprétation  théorique  ne  pouvait 
ae  soutenir  dans  tous  les  détails,  néanmoins  la  loi  de  la  îabiUté 
relative  que  j'ai  formulée  ici  conserverait  sa  portée.  C'est  seule- 
ment grâce  à  cetle  loi  qu'il  devient  possible  de  déchiiïrer  l'em- 
brouillement  des  Taits  que  présente  l'appareil  neuro-musculaire 
sous  l'action  des  irritations  intermittentes.  Les  eiTets  produits 
représentent  une  fouction  variable  de  la  fréquence  et  une  non  moins 
variable  fonction  de  l'inienRité.  11  serait  exirèmement  difiicite,  peut- 
être  impossible,  de  dégager  une  règle  rigoureuse  et  nette  sans 
connaître  les  processus  rythmiques.  Heureusement  je  dispO'^ais 
déjà,  dès  le  commencement  de  mes  études  sur  le  tétanos,  d'un 
appareil  des  plus  précieux  et  des  plus  délicats,  le  téléphone.  En 
prenant  cet  appareil  indicateur  pour  guide,  j'osai  m'enfoncer  dans 
des  régions  obscures  et  tortueuses.  Ce  guide  ne  m'a  jamais  égaré. 
Maintenant,  un  tétanos  musculaire  étant  donné,  je  puis  avec  une 
grande  probabilité  pronostiquer  le  rythme  du  muscle  et  du  nerf 
engagés  dans  sa  production,  et,  réciproquement,  les  phénomènes 
rythmiques  des  mêmes  appnreils.  irritables  étant  donnés,  on  peut 
attendre  avec  certitude  l'arrivée  soit  de  phénomènes  contractiles, 
soil  de  phénomènes  inhibitoirea.  J'aurai  beaucoup  d'occasions  de 
le  démontrer.  J'en  aurai  une  très  prochuine  d.ins  mon  travail  sur 
VinÛuence  de  la  charge  sur  la  contraction  tétaniqae  ;  dans  ce  cas  la 
relation  de  la  charge  avec  le  rythme  musculaire  étant  connue,  et 
l'irritation  étant  donnée,  on  peut  régler  la  courbe  tétanique  dans  sa 
hauteur,  aussi  bien  que  par  rapport  à  la  promptitude  de  son  ascen- 
sion et  de  sa  chute. 

C'est  pourquoi  je  tiens  la  loi  delà  labiUté  re/sï/ve  pour  une  loi  qui 
doit  régler  toutes  les  manifestations  n  euro -musculaires,  positives 
et  négatives,  provoquées  par  les  irritations  intermittentes.  J'ai, 
d'autre  part,  des  raisons  de  considérer  les  impulsions  dégagées  par 
les  centres  nerveux  comme  différant  du  nombre  petit  et  déterminé 
qui  est  généralement  admis  pour  l'incitation  normale  '.  Il  faut  donc 
croire  que  la  même  loi  est  aussi  applicable  à  V innéfration  normale 
de  l'appareil  neuro-musculaire.  Je  possède  quelques  faits  qui  parlent 
en  faveur  d'une  telle  conclusion. 

De  plus,  je  suis  convaincu  que  l'étude  d'autres  appareils  physio- 
logiques composés  fera  d'autant  plus  de  progrès  que  la  loi  de  la 
labilité  relative  leur  sera  plus  exactement  appliquée.  J'ai  obtenu 

par  moi)  et  les  actioca  du  courant  conaluit  inlerronipu  sur  l'excitabililé  du  nerf 
lui-menie,  ce  qui  n  été  l'objet  des  études  de  M.  Werigo.  Toutefois  les  coaclu- 
■ions  Ihéoriques  de  l'auleuf  provoquent  des  objections  sérieui 
faits  bien  établis  en  physiologie. 

'  Voyez  mon  mémoire  dans  les  Arcbires  de  Physiologie, 
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daDB  des  recherches  antérieures  <  sur  le  muscle  cardiaque  ud  ton 
musculaire  arliUciei  (au  lieu  du  bruit  naturel  qui  accompagne  la 
phase  eystolique  du  cœur),  à  la  suite  de  l'irrilation  du  nerf  pneu- 
mogastrique par  des  courants  induits  faibles  ou  par  des  courants  plus 
forts,  mais  appliqués  après  un  empoisonnement  préalabls  de  l'animal 
avec  l'atropine.  D'après  ceci,  il  me  semble  déjà  possible  de  pré- 
dire, dans  leurs  caractères  essentiels,  les  relations  qui  pourraient 
exister  entre  le  cœur  et  le  nerf  pneumo-gastnquu.  Ces  relations 
promettent  de  se  montrer  parr&itement  conformes  aux  idées  émises 
ici.  D'un  autre  cdté,  en  appliquant  au  nerf  sensible  des  courants 
de  fréquence  variable  et  constatant  la  grande  importance  que  peut 
avoir  dans  ce  cas  la  succession  plus  ou  moins  rapide  des  impulsions, 
je  trouve  possible  que  la  loi  de  la  IsbUité  relative  exprime  aussi, 
avec  le  temps,  tous  les  rapports  qui  existent  entre  le  nerf  sensible 
et  son  appareil  central. 
Et  ainsi  de  suite  pour  d'autres  appareils  physiologiques. 
En  géoéral,  jusqu'à  présent,  en  appliquant  les  irritations  élec- 
triques intermittentes,  les  expérimentateurs  donnaient  e^tclusivement 
leur  attention  à  la  manière  dont  les  effets  obtenus  se  modifient 
suivant  l'intensité  des  irritations;  quant  à  la  valeur  de  leur  fréquence, 
il  n'existait  à  cet  égard  que  quelques  observations  accidentelles, 
telles  que  celles  d'OstrooumafT  et  de  Heidenhain  faites  sur  les  nerfs 
vaso-moteurs.  Et  cependant,  en  me  basant  sur  mes  propres  expé- 
riences, je  dois  dire  que  la  fréquence  de  l'irritation  est  un  facteur 
aussi  sinon  plus  important  que  l'intensité  de  l'irritation  ;  mais  sou- 
vent ce  facteur  n'est  pas  nettement  appréciable,  parce  que  lui-même, 
de  son  cAté,  dépend  de  l'intensité. 

Je  me  suis  permis  d'exposer  ces  considérations  théoriques  d'une 
manière  détaillée,  tandis  que  j'ai  cité  les  faits  un  peu  plus  sommai- 
rement qu'il  ne  l'aurait  peut-être  fallu.  Si  j'ai  agi  aiusi,  c'est  pour 
axer  tes  conceptions  qui  déterminent  à  mes  yeux  la  valeur  et  l'impor- 
tance des  données  expérimentales  que  j'exposerai  plus  tard  ;  quant 
aux  faits  qui  sont  exposés  dans  cet  article,  les  principaux  d'entre 
eux  peuvent  être  facilement  vériflés  par  tout  expérimenlateur. 
C'est  seulement  alors  que  ces  faits  revêtiront  pour  lui  une  forme 
tout  à  fait  concrète  et  aussi  simple  qu'elle  peut  être  dans  un  sujet 
d'une  telle  complexité. 

*  CentralblÈtt  tùr  medic.  Wiasàoscbtneo,  1884,  o"  1. 
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LÉS   VASO-MOTEURS    DE    L'ŒIL 

Par  M.  J.-P.   HORAT,  professeur  à  l'Université  d«  Lyon, 
l  M.  MAUniCC   DOTOH,   ebft  de»  travaux  du  Uboraloire  de  pbjsi 
de  la  FaculU  de  médecine. 


D.>QS  deux  courts  mémoires  publiés  précëdeioment  dans  ces  Ar- 
ebi'res,  il  a  été  déjà  question  de  l'innervation  vaso-motrice  de  l'œil 
considérée,  il  est  vrai,  à  un  poiat  de  vue  plus  parlicuher  ;  il  s'agis- 
sait dans  ces  précédentes  publications  des  nerfs  vaso-dilatateurs  de 
la  rétine  (M.  Doyoh,  Arcbiv.  de  phys.,  1890  et  1891).  Nous  avons 
été  amenés  depuis  à  éleuilre  ces  recherches  et  à  faire  une  sorte 
de  revue  expérimentale  de  la  même  question  dans  son  ensemble. 
Nous  croyons  devoir  donner  ici  ces  résultats.  Notre  tâche  est  de 
déterminer  pour  chaque  département  vasculaire,  pour  chaque  mem- 
braue  de  l'œil  (rétine,  iris,  sclérotique,  conjonctive),  la  source  ou 
les  sources  principales  de  l'innervation  vaso-motrice  de  ces  régions, 
ainsi  que  les  points  remarquables  du  trajet  de  ces  nerfs.  Nous  ver- 
rons s'ils  reproduisent  la  disposition  d'ensemble  assez  typique  que 
l'on  a  reconnue  aux  vaso-moteurs  de  la  léte  (à  ceux  de  la  région 
bucco-faciale  eu  parliculier). 

RÉTINE.  —  Nous  avons  dans  le  précédent  travail  étudia  les  vaso- 
moteurs  de  la  rétine  spécialement  chez  le  chien  et  chez  le  chat. 

Nous  avons  vu  que,  chez  ces  deux  espèces,  l'excitation  soit  du 
sympathique,  soîl  du  trijumeau,  a  jiour  effet  univoque  une  aug- 
mentation de  la  circuliitinn  rétinienne;  autrement  dil,  chez  le  chnt 
et  chez  le  chien,  on  ne  met  en  jeu  que  les  dilatateurs  des  vaisseaux 
rétiniens.  Quel  sera  le  résultai  chez  le  lapin?  C'est  ce  à  quoi  répond 
l'expérience  suivante  : 

ExtKHiENCB.  —  Lapin  ciirarisé  à  Is  dose  limite.  Section  du  sympa- 
thique cervical;  En  examinant  la  rétine  â  l'ophtalmoscope,  on  oonslate 
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une  dilatation  paralytique  des  artères  qui  émergent  de  la  papiJte.  Quand 
on  excite  le  eyoïpalhique,  on  voit  ces  vaisseaux  ee  resserrer  et  diminuer 
de  la  moitié  de  leur  calibre  enviroii. 

Quand  on  asphyxie  l'aiiimal  (par  suppression  de  la  respiration  arliR- 
cielle),  ces  mêmes  vaisseaux  se  dilatent  au  contraire  Uca  visiblement. 

Ces  résultais  expérimentaux,  à  les  prendre  au  pied  de  la  lettre, 
devraient  donc  s'énoncer  ainsi  :  le  syoïpsthiqae  cervical  du  lapin 
coolient,  à  n'en  pas  douter,  des  nerfs  constricteurs  pour  les  vais- 
seaux rétiniens  ;  celui  du  cbien  et  du  clial  contient  des  nerfs  dila- 
tateurs pour  ces  mêmes  vaisseaux.  Mais  ces  nerfs  réciproquement 
anlagooistes  sont-ils  contenus  dans  le  sympathique  cervical  à  l'ex- 
clusion les  uns  des  autres  ?  II  serait  absurde  de  le  supposer.  Il  est 
trop  évident  que,  par  cela  mérne  qu'ils  sont  antagonistes,  ils  ne 
sauraient  manirester  simultanément  leuis  elTets  sur  un  même  vais- 
seau. Pour  une  raison  que  Ton  n'a  pu  encore  pénétrer,  les  uns 
priment  dans  tel  animal,  les  autres  dans  tel  autre.  La  comparaison 
des  deux  est  instructive  :  ce  serait  déjà  une  présompllon  en  faveur 
de  la  présence  simultanée  des  deux  ordres  d'élémenls  vaso-moteurs 
dans  le  sympathique,  si  l'on  n'avait  des  preuves  directes  de  cette 
co  existence. 

La  dilatation  qui,  chez  le  lapia,  se  produit  au  momeitt  de  l'excita- 
tion asphyxiqne,  après  section  du  sympathique,  montre,  ce  que  nous 
savioDS  du  reste  déjà,  que  d'autres  voies  existent  pour  les  dilata- 
teurs, en  dehors  du  sympathique,  sans  doute  le  trijumeau,  nerf 
diffîcile  à  exciter  chez  le  lapin  dans  de  bonnes  conditions  d'isolement, 
ce  qui  nous  oblige  à  nous  en  tenir  à  cette  preuve  indirecle. 

Excitation  de  la  chaîne  tboracique.  Inversion  des  effets  ybso- 
moteurs  rétiniens.  —  Si,  au  lieu  du  cordon  cervical,  c'e-st  la  chaîne 
thoracique  du  sympathique  qu'on  excite,  on  assiste  à  un  curieux 
effet  d'inversion  des  elTets  de  cette  excitation.  C'est  ce  qui  ressoi  t 
de  l'expérience  qui  suit  : 

Exp£hibnce  (2  juillet  1811).  —  Lapine  blanche;  curare  à  la  dose  limite. 
Respiration  arlilicielle^  Ablation  des  tStes  des  trois  premières  c61es  à 
droite,  ablation  faite  en  laissant  la  plèvre  intacte.  On  met  à  nu  la  partie 
supérieure  du  aympethique  thoracique. 

On  glisse  au-dessous  de  lui  ua  excitateur  en  anse,  et  on  l'excita  près 
du  sommet  du  poanion.  Cette  excitation  produit  une  congestion  très 
vive  des  vaisseaux  de  l'oreille.  Une  dilatation  de  la  pupille,  une  cons- 
IricttOD  des  vaisseaux  de  l'iris  et  de  la  coojonclive  :  le  courant  était 
taible. 

OainstallerophtalmoBcope  poursuivre  les  variations  de  la  circulation 
dans  le  tond  de  l'œil. 
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Nouvelle  excitatiou  ;  couraot  légèremeDl  plus  Tort  :  la  pupille  se  dilate 
netlement.  On  note  une  coogestion  très  appareole  des  vaisseaux  réli-     • 
aiens,  sans  aucune  phase  prâulable  de  coustriclion. 

Ou  répète  l'épreuve  encore  une  fois  ou  deux  ;  même  résultat. 

Si,  après  tout  cola,  on  excite  le  sympathique  cervical  comme  d'habi- 
tude (au  lieu  d'élection),  on  observe  la  constrielhn  des  vaisseaux  réti- 
niens, comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Nous  retrouvons  ici  un  phénomène  d'inversion  des  effets  de  l'ex- 
citation du  sympathique  qui  a  déjà  été  noté  à  propos  de  la  région 
auriculaire  chez  le  lapin.  Les  modifications  circulatoires  qui  sont 
produites  dans  cette  région  par  l'excitation  du  sympathique  changent 
de  sens  suivant  que  l'on  excite  le  cordon  cervical  ou  la  chaine  iho- 
racique  (Dastre  et  Morat).  Comme  pour  la  rétine,  f  excitation  de  la 
partie  cervicale  provoque  la  cooatriction,  c'est-à-dire  Tactivité  des 
muscles  vasculaires  ;  Fexcilation  de  la  partie  thoracique,  dans  sa 
portion  supérieure,  produit  la  vaso-dilatalioa,  autremeot  dit  Finbi- 
bilioB  des  mêmes  muscles  vasculaires.  On  ne  peut  guère  expliquer 
ce  renversement  si  inattendu  des  elTets  de  l'excilalion  que  par  une 
action  particulière  des  ganglions'  de  la  chaine  sympathique  inter- 
posés sur  le  trajet  de  celle-ci  :  c'est  dans  ces  centres  à  fonctions  si 
longtemps  inconnus  que  doit  être  localisé  le  phénomène  (f  inhibition, 
sans  préjudice,  hien  entendu,  des  autres  fonctions  qu'on  peut  leur 
supposer  comme  à  tout  centre  quelconque,  mais  qui  ne  devront  être 
affirmées  que  sur  la  foi  de  démonstraiions  expérimentales  bien 
catégoriques. 

Pour  en  revenir  à  l'expérience  précédente,  elle  est  évidemment 
très  curieuse.  Elle  permet  de  constater  chez  le  même  animal,  et  cela 
en  excitant  le  même  tronc  nerveux,  en  apparence  le  même  nerf, 
deux  effets  vaso-moteurs  exactement  antagonistes.  11  est  seulement 
fâcheux  que  cette  expérience  soll  d'une  réalisation  un  peu  délicate, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  la  préparation  du  sympathique  thora- 
cique. En  pratique,  si  on  veut  simplement  produire  la  vaso-dilatation 
rétinienne,  il  faut  s'adresser  au  chien  ou  au  chat  ;  si  on  veut  la 
coustriclion,  il  faut  prendre  le  lapin  et  exciler  le  sympathique  au 
cou,  classiquement,  si  l'on  peut  dire. 

On  pourrait,  à  la  vérité,  simplifier  le  manuel  opératoire  da  la  pré* 
cédente  expérience,  comme  cela  a  déjà  été  fait  pour  les  vaso-moteurs 
bucco- faciaux,  en  s'adressunt  au  segment  de  la  moelle  cervico-thora- 
cique  qui  contient  les  origines  de  ces  nerfs  (Dastre  et  Morat).  Mais 
l'excitation  en  masse  d'un  organe  aussi  complexe  que  la  moelle 
s'éloigne  bien  des  conditions  de  simplicité  et  d'analyse  que  l'on 
demande  à  des  recherches  de  ce  genre  pour  être  réellement  pro- 
bantes. L'excitation  qui  atteint  alors  tout  à  la  fois  tant  d'élémenla 
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d'activités  diverses  :  cellules,  fibres;  centres  nerveux,  éléments 
moteurs  et  inhibiteurs  ;  nerfs  ceatrifuges  et  nerfs  centripètes  qui 
leur  sont  encore  reliés  par  l'intermédiaire  des  cellules  ;  une  telle 
excitation,  disons-nous,  ne  peut  donner  qu'un  effet  résultant  de  toutes 
ces  activités.  Voici,  dans  tous  les  cas,  une  expérience  de  ce  genre 
à  titre  de  document  : 

ExpAribnce.  —  Lapin,  curare  à  la  dose  limite;  respiration  artifldelle. 

On  dénude  au  thermocautère  la  colonne  cervicale  à  partir  de  la  3*  ver- 
tèbre exclusivement.  On  met  à  nu  la  moelle  épinière  ;  on  sectionne 
celle-ci  au  niveau  de  la  4*  vertèbre.  On  attend  vingt  minutes  avant  de 
commencer  les  excitationH. 

Celles-ci  sont  faites  dans  l'ordre  suivant,  pendant  qu'on  regarde  soit 
la  circulation  auriculaire,  soit  la  circulation  rétinienne  au  moyen  de 
l'ophlalmoacope  : 

]"  excitation,  au  niveau  de  la  4*  et  5*  vertèbres  cervicales.  Rétine 
p&lil,  oreille  rou^t. 

S*  excitation,  plus  bas,  dans  le  voisinage  de  la  région  thoracique,  à 
l'aide  de  deux  aiguilles  éleiilrodea  enfoncées  dans  la  colonne.  Rétine 
pfllit,  oreille  pAlit. 

3*  excitation,  comme  plus  haut,  au  niveau  de  la  4*  et  de  la  5°  vertèbres 
cervicales.  Rétine  pAlit,  oreille  pâlit. 

4°  excitation,  nouvelle  excitation  identique  à  la  précédente,  au  moins 
en  apparence.  Rétine  rougit  beaucoup,  oreille  pAlit. 

6*  excitation,  même  effet. 

6<  excitation,  même  eflet,  et,  de  plus,  le  segmeat  antérieur  de  l'œil 
pAlil. 

1*  excitation,  id. 

ËD  somme,  nous  observons  encore,  dans  ces  condilions,  les  deux 
effets  antagonistes  ;  preuve,  si  l'on  veut,  de  l'existence  dans  cette 
partie  de  la  moelle  de  deux  ordres  d'éléments  vaso-moteurs.  Mais 
la  condition  délerminente  qui  donne  aux  uns  le  pas  sur  les  autres, 
et  réciproquement,  nous  est  resiée  complètement  ignorée. 

Voyons  maintenant  les  autres  poitions  de  l'œil. 

Conjonctive  et  sclérotique. —  Il  peut  paraître  oiseux  de  rechercher 
quels  peuvent  être  les  effets  vaso-moteurs  de  l'excitation  du  sympa- 
thique surdespartiesaussi  en  évidence  que  la  conjonctivepar  exemple. 
Comment  de  tels  effets  auraient-ils  pu  passer  inaperçus  surtoutdans 
des  régions  comme  celles-ci,  aussi  faciles  à  observer?  Ceux  qui  ont  la 
pratique  des  expériences  de  physiologie  et  qui  suivent  son  mouve- 
ment savent  cependant  que  loutes  ses  expériences  sont  sujettes  à 
révision  chaque  fois  qu'un  point  de  vue  nouveau  intervient  dans  la 
question.  L'histoire  tout  entière  du  nerf  grand  sympathique  n'est- 
eiie  pas  faite  d'expériences  dont  les  résultais  sont  d'une  grande  évi' 
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dence  mais  dont  chacua  en  particulier  avait  échappa  à  tous  les  devau- 
fiiers.  Ceci  dit  pour  motiver  ce  court  paragraphe  nous  nous  hâtons  d'a- 
jouter que  DOS  résultats  de  ce  côté  sont  conrormes  aux  données  bien 
connues  des  premiers  expérimentateurs.  A  l égard  de  la  conjoiiclive 
et  de  la  sclérotique  le  sympathique  est  constricteur;  les  vaso-dila- 
tatetirs  s'ils  y  existent  n'y  sont  pas  décelables  par  les  méthodes  d'a- 
nalyse actuetlenienl  en  notre  possession. 

Les  vaisseaux  de  la  conjonctive  sont  facilement  et  directement 
observables.  Nous  conseillons  de  Axer  attentivement  les  artérioles 
qui  rampent  dans  cette  membrane  sur  le  bord  de  la  cornée,  plutôt 
encore  que  d'estimer  le  de^ré  de  coloration  de  la  membrane  elle- 
même  dans  le  reste  de  son  étendue.  Les  vaisseaux  de  la  sclérotique 
bien  que  recouverts  par  les  précédents  s'en  distinguent  Tacilement, 
comme  tous  les  ophtalmologistes  le  savent.  On  les  voit  très  bien  par' 
transparence  à  travers  la  membrane  conjonctivale  ;  ils  arfeclent  une 
direction,  une  disposition  d'ensemble  qui  n'est  plus  la  même  que 
celle  dos  vaisseaux  conjonctivaux  et  si  à  l'aide  d'une  pointe  mousse 
on  déplace  la  conjonctive  on  voit  les  deux  plans  vasculaires  glisser 
l'un  sur  l'autre. 

Expérience.  —  Lapin.  Curare.  Excitation  du  sympathique.  Dilalalion 
pupiilaire.  Constriclion  nette  des  veines  de  la  conjODClive  bu  pourtour 
de  la  cornée. 

ExpiRiENCB.  —  Chien.  Curare  à  la  limite.  Respiration  artificielle.  Ex- 
citation du  vego-sympalhique  droit  (bout  céphalique).  Dilalalion  très 
nette  des  vaisseaux  rétiniens.  Constriction  des  vaisseaux  de  la  con- 
jonctive elde  Ib  sclérotique  sur  le  pourtour  de  la  cornée  (on  fixe  sur- 
tout les  veines).  En  plus  phénomènes  ocuto-pupillaires  et  de  congestion 
bucco-raciale  comme  d'ordinaire. 

Excitation  du  vago-sympathiquc  gauche,  soulevé  en  anse  sur  les  élec- 
trodes, sans  section  préalable.  Le  cœur  s'arrête  quelques  secondes,  ta 
pupille  pâlit  comme  on  devait  s'y  attendre,  puis  le  cœur  repart  et  les 
vaisseaux  réapparais  s  en  t. 

On  instille  alors  dans  l'œil  gauche  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
nicoliae  à  1/100*.  La  pupille  se  rétrécit.  La  vascularisation  ne  change 
pas.  Nouvelle  inslillalion,  la  pupille  présente  de  grandes  oacillalionB. 
L'excitation  du  sympathique  au  cou  à  gauche  amène  les  mêmes  elTets 
vaso-moleurs  qu'auparavant.  A  une  deuxième  excitation  ces  effets  se 
reproduisent  encore,  mais  plus  lents. 

On  injecte  dans  la  veine  fémorale  1  centigramme  de  la  solution.  Rou- 
geur intense  de  la  bouche.  La  pupille  se  dilate.  L'image  cristallinienne 
grandit.  Le  fond  de  l'œil  est  congestionné.  Mouvements  et  secousses 
musculaires.  Aocélération  du  cœur,  puis  pâleur  des  muqueusos.  Arrêt 
du  cœur  et  mort. 
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On  voulait  voir  si  la  nicotine  aurait  quelque  effet  sur  les  vaao-moteura. 
soit  local,  aoit  général  ;  la  suooession  des  aympUmea  a  élé  trop  rapide 
pour  constater  les  moditi cations  attendues. 

Cette  exp^rîencd(6aufla  Ha  qui  envisage  un  autre  côté  de  la  ques- 
tion) nous  montre  un  nouvel  exemple  du  partage  qui  s'eQectue  dans 
des  territoires  vasculaires  voisins,  contigus,  entre  les  deux  ordres 
de  nerfs  vaso-moteurs  ;  les  uns  obéissant  de  préférence  à  l'action  de 
constricteurs,  les  autres  &  celle  des  dilatateurs  :  partage  plus  appa- 
rentqueréel,  caril  serait  absurde  de  supposer  qu'un  groupe  de  vais- 
seaux tire  du  sympathique  exclusivement  ses  dilatateurs  ou  ses  cons- 
tricteurs, et  tout  nous  prouve  qu'il  et\  reçoit  les  deux  ordres  de 
vaso-moteurs.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  l'œil  lui-mâme  se  com- 
porter à  ce  point  de  vue  comme  l'ensemble  des  vaisseaux  de  la  tête 
ou  de  la  face.  Il  y  a  une  distinction  à  établir  (chez  le  chien)  entre 
ses  vaisseaux  superficiels  et  profonds.  Nous  allons  voir  plus  loin 
qu'ils  offrent  encore  une  différence  relative  à  leur  disposition  mor- 
phologique générale,  je  veux  dire  leur  mode  d'anastomose  et  de  dis- 
tribution. 


Exp^RiENGB.  —  Lapin  blanc.  Contention  mécanique  sans  poÎBOO.  On 
isole  Je  sympathique  à  droite  et  on  passe  au-dessous    un  fil  d'attente. 

On  esacoine  alors  l'iris  qui  est  d'un  blaao  grisâtre  :  on  y  distingue 
surtout  eu  fait  de  vaisseau  une  veiae  marginale  d'où  partent  comme  les 
dents  d'un  peigne  d'autres  petites  veinules  allant  au  bord  libre  de  l'iris. 

On  étreint  le  sympathique  en  serrant  sur  lui  le  fil  d'attente,  puis  an  le 
coupa  au-dessous  de  la  ligature  pour  pouvoir  l'exoiler.  Celte  section  du 
nerf  est  suivie  d'une  dilatation  notsble  de  la  veine  marginale. 

On  excite  le  sympathique.  Celte  mâme  veine  diminue  de  calibre  et 
s'efface  pour  ainsi  dire  complètement.  On  constate  au  mâme  moment  que 
la  pupille  se  dilate  et  que  l'oreille  pAlit  du  mémo  c6té.  Ces  effets  se  dis- 
sipent gradnellement  après  la  cessation  de  l'excitation  que  l'on  renou- 
velle un  certain  nombre  de  fois.  Cas  excitations  multipliées  oui  amené 
la  fatigue  de  l'appai-eil  vaso-moteur,  fatigue  qui  se  traduit  par  une  durée 
moindre  de  l'efTet  contriotenr  et  par  une  dilatation  de  retour  plus  consi- 
dérable et  telle  qu'on  voit  apparaître  de  nouveaux  vaisseaux  invisibles 
an  début  de  l'expérience. 

Eq  attribuant  l'existence  d'une  fonction  vaso-dilatatrice  au  grand 
sympathique,  on  a,  par  ce  fait,  introduit  dans  la  question  deux 
points  de  vue  nouveaux,  à  savoir  :  1"  la  réaction  vaso-motrice  due 
à  teicitatioD  du  sympathique  varie  suivant  l'espèce  aoimale  expé- 
rimentée; 2"  cette  réaction  peut  varier  chez  Je  même  animal  sui- 
vant le  segment  interganglionnaire  qui  est  expérimenté.  Dana  le 
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cours  de  ce  mémoire  nous  avons  fourni  un  nouvel  exemple  de 
cette  double  inversion  des  eflets  attribuables  à  i'activitë  du  sympa- 
thique. Et  c'est  l'existence  de  ce  double  point  de  vue  qui  nous  & 
imposé  la  vérification  des  faits  acquis  concernant  rionervationvaso- 
motrice  du  globe  oculaire. 

La  double  inversion  d'espèce  à  espèce  et  de  segment  à  segment, 
nous  l'avons  constatée  en  ce  qui  concerne  la  circulation  rétinienne  : 
nous  ne  la  constatons  plus  en  ce  qui  concerne  la  circulation  du  seg- 
ment antérieur  de  l'œil  (sclérotique,  conjonctive,  iris).  Chez  tous  les 
animaux  que  nous  avons  expérimenté  jusqu'ici  les  effets  ont  étéuni- 
voques.  Peut-être  aurions-nous  dû  répéter  à  nouveau  l'excitation  de 
la  chaîne  thoracique  (chez  le  lapin  et  chez  le  chien)  en  concentrant 
notre  attention  sur  cette  portion  du  globe  oculaire,  le  temps  nous  a 
manqué.  Mais  nous  croyons  pouvoir  nous  en  rapporter  au  souvenir 
de  l'un  de  nous  qui  dans  ses  expériences  antérieures  sur  les  vaso- 
moteurs  bucco-faciaux  n'a  jamais  remarqué  un  tel  effet  en  ce  qui 
concerne  les  régions  oculaires  sus-indiquées. 

Une  lacune  plus  grave,  c'est  de  ne  pouvoir  indiquer  les  réactions 
vaso-motrices  de  la  choroïde,  région  vasculaire  par  excellence. 
Combien  il  serait  désirable  qu'on  disposât  d'un  bon  moyen  d'ob- 
server la  circulation  des  pièces  ciliaires  I  Ici  les  moyens  employés 
plus  haut  ne  suffisent  plus  (inspection  directe,  examen  ophtalmo- 
scopique)  ;  il  nous  manquait  done  la  méthode  elle-même  pour  faire 
cette  constatation. 

Four  en  revenir  aux  vaso-dilatateurs  du  segment  antérieur  de 
l'œil,  que  ces  nerfs  existent  ou  non  dans  le  sympathique,  nous  sa- 
vons qu'ils  ne  manquent  point.  Le  trijumeau  dès  son  origine  en  con- 
tient une  certaine  proportion.  Ce  fait  a  été  annoncé  d'abord  par 
Jolyet  et  LafTont.  L'expérience  sur  laquelle  Us  appuient  leur  affirma- 
tion n'est  pas  il  est  vrai  à  l'abri  de  toute  critique.  C'est  ainsi  que  ces 
auteurs  admettent  que  l'excitation  des  origines  du  trijumeau  produit 
la  vaso-dilatation  de  toute  la  face,  y  compris  la  langue,  ce  qui  est 
manifestement  une  erreur.  L'excitation  avait  certainement  diffusé  sur 
les  origines  du  facial  et  de  la  corde  qui  est  comme  on  sait  le  vaso- 
dilatateur  de  la  langue.  Vulpian  a  depuis  conRrmé  le  fait  de  l'exis- 
tence de  vaso-dilatateurs  oculaires  contenus  dans  les  origines  du 
trijumeau  et  assigné  au  territoire  d'action  de  ce  nerf  ses  véritables 
limites. 

Trajet  intracranien  des  vaso-moteurs  oculaires.  —  On  trouvera 
dans  deux  mémoires  antérieurs  de  i'un  de  nous  l'indication  des 
recherches  et  des  faits  auxquels  ceux-ci  font  suite  [J.-P.  Morat, 
Recherches  sur  les  vaso-moteurs  de  la  tète  {Areb.  de  Pà^iol, 
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1889qtl89{)].La  question  so  réduit  à  peu  près  à  ceci  :  les  vaso-mo- 
teurs de  l'œil  abordent-ils  le  globe  oculaire  par  la  voie  du  trijumeau, 
par  unti-ajet  semblable  à  celui  des  nerfs  irido-dilatateurs,  ou  encore 
des  vaso-moteurs  bucco-faciaux,  ou  bien  suivent-ils  quelque  autre 
voie?  Nous  serons  amenés  à  faire  quelque  distinction  entre  ceux 
de  la  partie  postérieure  et  profonde  de  l'œil  et  ceux  du  segment 
antérieur.  Voyons  les  expériences. 

ExPÉRiBNCB.  —  Lapin.  Excitation  du  sympathique  au  cou  (cfitÂ  droit). 
On  note  :  dilatation  de  la  pupille,  couatriclion  des  vaisseaux  de  l'iiis, 
de  la  conjonctive  et  de  la  sclérotique,  de  la  rétine  (examinée  à  rophthal- 
moscope),  des  vaisseaux  de  l'oreille. 

Section  du  trijumeau  du  mâme  c6té  (droit).  Nystagmnsdefl  deux  yeux. 
L'animal  s'agite  et  parfois  présento  de  ropisthotoaos. 

Après  demi-beure,  nouvelle  excitation  du  sympathique  au  cou.  On 
voit  la  pupille  se  dilater  encore  légèrement. 

Dans  la  crainte  que  le  trijumeau  noil  incomplèteinent  sectionné,  on 
introduit  à  nouveau  le  névrotome  pour  parachever  la  Bection, 

Excitation  du  sympathique  :  on  constate  encore  une  dilatation  de  la 
pupille  très  faihle,  mais  pourtant  appréciable.  En  même  temps,  contric- 
tien  des  vaisseaux  de  l'oreille  de  la  conjonctive  et  de  la  sclérotique.  Au- 
cun changement  dans  la  circulation  rétinienne. 

L'épreuve  est  renouvelée  un  certain  nombi-e  de  fois  avec  les  mêmes 
résultais.  Les  courants  étaient  sensibles  à  la  langue. 

A  l'autopsie,  on  trouve  le  trijumeau  complètement  coupé  à  3  milli- 
mètres environ  de  la  protubérance  ;  une  entaille  profonde  existe  dans  le 
rocher;  l'anastomose  du  sympathique  a  été  aûrement  coupée. 

ExpÉniiHGE.  —  Gbien.  Morphine  Oc ,05.  Chloroforme.  Section  de  la  ' 
cinquième  paire  crânienne  à  gauche.  Curare  à  la  dose  limite,  respira- 
tion artificiel  le. 

On  prépare  le  sympathique  cervical  des  deux  cAtés  afin  de  comparer 
les  effets  de  son  excitation  sur  les  vaisseaux  rétiniens  et  juger  de  la 
diiférence  qu'a  pu  apporter  la  section  du  trijumeau. 

L'excitation  à  gauche  (côté  de  la  section)  ne  produit  pas  de  vaso-dila- 
tation  de  la  rétine.  L'excitation  à  droite  produit  l'effet  accoulamé,  belle 
vaso-dilatation.  L'épreuve  est  plusieurs  fois  répétée,  et  les  dernières  fois 
avec  des  courants  forts. 

A  l'autopsie,  «n  trouve  la  cinquième  paire  bien  coupée,  y  compris 
l'anastomose  venant  du  ganglion  cervical  supérieur. 

On  voit  par  cette  expérience  que  les  vaso-moteurs  de  la  rétinn  se 
rendent  à  cette  membrane  par  la  voie  du  trijumeau;  ils  ont  le 
même  trajet  que  les  vaso-moteurs  bucco-faciaux,  c'est-à-dire  à 
partir  du  ganglion  cervical  supérieur,  ils  suivent  le  rameau  cervico- 
gassérien,  la  branche  ophthalmique,  la  racine  grêle  (dite  sensitive) 
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du  ^nglion  ophthalmique  et  sont  ensuite  confondus  dans  le  paquet 
des  nerfs  citiaires  avec  les  éléments  de  fonctions  multiples  qui 
abordent  la  partie  postérieure  de  t'œil.  La  racine  dite  végétative 
du  ganglion  ophthalmique  n'en  contiendrait  pas.  Et  nous  ajoutons  ie 
SIet  gros  et  court  (dit  moteur)  n'en  contient  pas  davantage.  C'est  ce 
qui  nous  parait  résulter  spécialement  de  l'expérience  qui  suit. 

ExpiRiEKCE.  Chien  de  grande  taille.  Morphine  0c,05.  Chloroforme. 
Préparation  du  nerf  oculo-moteur  commun  par  ablation  de  l'apophyse 
zygomatique  et  ouverture  de  la  cavité  orbiUire  en  dehors.  Curarisation 
de  l'BDiinal  pour  se  débarrasser  des  phénomènes  moteurs  (mouvements 
de  l'œit).  Examen  de  la  rétine  à  l'ophthalmoscope. 

Le  nerf  est  coupé  à  1  centimètre  environ  du  ganglion;  il  est  lié  et 
excité.  On  ne  voit  survenir  aucun  changement  dans  la  vascularisaUen 
de  la  rétine,  pas  plue  que  dans  celle  des  autres  parties  de  l'œil. 

On  voit,  d'autre  part,  que  les  vaso-moteurs  da  segment  antérieur 
de  Tœii  échappent  en  totalité  ou  an  grande  partie  à  la  voie  du  tri- 
jumeau, se  diiïérenciant  ainsi  encore  quelque  peu  des  vaso-moteurs 
rétiniens. 

En  somme,  tes  vaso-moteurs  de  l'œil  paraissent  contenus  exclusi- 
vement dans  le  sympathique  cervico-thoracique  et  dans  le  tr^'u- 
meau.  Le  grand  sympathique  cumule,  à  l'égard  des  vaisseaux  du 
fond  de  l'œil,  Is  double  fonction  de  nerf  constricteur  et  dilatateur 
de  ces  vaisseaux.  Le  trijumeau  parait  exclusivement  dilatateur  des 
vaisseaux  des  deux  segments  antérieur  et  postérieur.  La  conver- 
gence des  éléments  venus  du  sympathique  et  du  trijumeau  se  fait  en 
des  points  différents  pour  les  nerfs  des  deux  segments  oculaires 
ainsi  considérés  ;  elle  se  fait  loin  des  centres  pour  les  vaso-moteurs 
de  la  partie  aDtérieure;  beaucoup  plus  près  de  ces  centres,  au 
niveau  même  du  ganglion  de  Casser,  pour  les  vaso-moteurs  réti- 
niens. 

Telles  sont  les  conclusions  d'ensemble  auxquelles  cette  étude 
nous  a  conduits. 
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VIII 

RECHERCHES   D'ÉLECTROTHÉRAPIE 


LA    VOLTA15AT10N    SINUSOÏDALE 
Par  H.    A.   D'ARtONVAL 


Dans  une  série  d'études  poursuivies  depuis  1881,  j'ai  mODtré 
que  l'excitatioi)  par  l'électricité  des  nerfs  et  des  musdes  était  en 
rapport  avec  la  forme  physique  de  l'onde  électrique  d'excitation, 
laquelle  est  définie  par  une  courbe  que  j'ai  appelée  la  caraetériatiqae 
^excitation.  Cette  courbe  s'obtient  eu  portant  le  temps  en  abscisse 
et  les  variations  du  potentiel,  au  point  excité,  en  ordonnées. 

Certaines  dispositioDS  mécaniques  que  j'ai  fait  connaître  peuvent 
donner  à  la  caracléristique  des  formes  déterminées  d'avance.  Il  n'en 
est  plus  de  même  lorsqu'on  se  sert  des  appareils  employés  journel- 
lement an  électrothérapie  pour  provoquer  les  réactioDS  névro- 
musculaires  (appareil  Volta  et  magné  to-faradique&).  La  forme  de 
l'onde  électrique  est,  dans  ce  cas,  complètement  inconnue.  Elle  va- 
rie non  seulement  d'un  appareil  à  l'autre,  mais  encore  pour  le 
même  appareil,  suivant  une  foule  de  circonstances  dépendant  et  de 
l'appareil  lui-même  et  du  circuit  interpolaire  extérieur.  Ainsi  s'expli- 
quent les  elTets  physiologiquemeat  si  diCTérents  paifois  que  l'on  ob- 
tient avec  un  même  appareil,  toutes  choses  égaies  d'ailleurs,  bien 
entendu  du  cété  de  l'organe  excité. 

Pour  montrer  expérimentalement  que  la  variation  des  effets 
physiologiques  dans  ces  conditions  est  bien  corrélative  de  la  va- 
riation de  forme  de  l'onde  d'excitation,  il  y  avait  donc  tout  intérêt  à 
pouvoir  inscrire  la  forme  des  ondes  émanant  d'un  appareil  électro- 
ihérapique  quelconque.  Depuis  les  travaux  de  Guillemin  et  Bumouf 
sur  l'état  variable  du  courant  dans  les  fils  télégraphiques,  les  physi- 
ciens emploient  une  méthode  (méthode  de  Guillemin)  qui  permet  de 
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tracer  point  par  point  la  forme  de  l'oode  électrique.  Cette  méthode 
a  été  transportée  en  physiologie,  sans  en  modifier  le  principe,  par 
Bernstein,  pour  étudier  la  variation  négative  des  nerfs  et  des  mus- 
cles (rhéotome  différentiel  de  Bernstein);  mais  elle  est  d'un  emploi 
long  et  délicat  et  nécessite,  on  le  comprend,  la  reproduction  d'ondes 
électriques  identiques  un  grand  nombre  de  fois,  puisque  chaque  me- 
sure ne  peut  donner  qu'un  seul  point  de  la  courbe.  Elle  est  presque 
inapplicable  pratiquement  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  et  c'est  pour 
parer  à  ce  double  inconvénient  que  j'ai  imaginé  la  méthode  que  je 
vais  décrire.  Elle  a  le  grand  avantage  d'inscrire  immédiatement  sur 
un  cylindre  enfumé  une  courbe  continue  donnant  la  forme  physique 


Fig.  1.  —  Appareil  iaseriptear  des  oadaa  éleelrîques. 
NN",  TT',  éleclro-aLmant  a  champ  magnétique  annulaire;  —  B,  bobine  animant 
l'éleclro-aimaDt  ;  —  b,  babioe  mobile  suspeadue  a  la  membraae  C;  —  C  lam- 
bour  à  levier  earegistraiu",  —  R,  cyliudra  enregistreur  racevaat  la  courbe. 

d'une  onde  électrique  isolée.  Cet  appareil  dérive  directement, 
comme  principe,  du  galvanomètre  à  circuit  mobile  que  j'ai  fait  con- 
naître en  1881,  en  collaboration  avec  Marcel  Deprez. 

Il  se  compose  d'un  puissant  aimant,  ou  mieux  d'un  électro-aimant, 
créant  un  champ  magnétique  annulaire  comme  dans  mon  téléphone. 
Dans  ce  champ  magnétique  extrêmement  puissant,  peut  se  mouvoir 
librement  une  petite  bobine  de  fil  de  cuivre  soigneusement  isolée. 
Cette  bobine  est  extrêmement  légère  et  ne  comporte  aucun  support 
pour  l'enrouler.  Les  couches  successives  du  fli  qui  la  forment  sont 
simplement  agglutinées  entre  elles  par  de  la  gomme  laque  comme 
dans  le  cadre  mobile  de  mon  galvanomètre.  Cette  bobine  est  par- 
courue par  l'onde  électrique  dont  on  veut  déterminer  la  forme.  En 
vertu  d'une  action  bien  connue,  cette  bobine  plongera  plus  ou  moins 
dans  le  champ  suivant  l'intensité  et  le  sens  du  courant  qui  ia  par- 


oïGooglc 


nSCmnCHXa  D'iLBCTROTHÉHAPIE  :  VOLTAÏB&TION  SntUSOÏDALE.  71 

court.  Son  déplacement  dans  le  champ  reproduit  fidèlement  les  va- 
riations du  courant.  Il  suffit  donc  d'inscrire  ce  déplacement  pour 
obtenir  le  tracé  de  la  courbe  cherchée.  Pour  réduire  autant  que 
possible  l'inertie  du  système,  il  faut  ne  permettre  à  la  bobine  que  de 
très  petits  déplacements  dans  le  champ  magnétique. 

Il  faut,  d'autre  part,  pour  avoir  une  courbe  bien  nette,  que  le  style 
inscripteur  se  déplace  d'une  assez  grande  longueur  pour  une  faible 
excursioQ  de  la  bobine.  Je  suis  arrivé  à  obtenir  ce  résultat  en  utili- 
sant ie  système  de  traosmission  à  air,  dont  M.  Marey  a  fait  de  nom- 
breuses applications  en  physiologie.  Pour  cela,  la  bobine  galvano- 
métrique  est  collée  au  centre  d'une  membrane  mince  de  caoutchouc 
recouvrant  une  capsule  manométrique  analogue  au  tambour  à  levier 
de  Marey.  Cette  capsule  manométrique  est  mise  en  rapport,  par  un 
tube  de  caoutchouc,  avec  un  tambour  inscripteur,  semblable  à  celui 
de  Marey,  et  dont  toutes  les  pièces  sont  réduites  et  extrêmement 
légères  pour  éviter  l'inertie.  C'est  le  style  de  ce  tambour  qui  vient 
écrire  sur  un  papier  enfumé  la  courbe  cherchée.  Pour  amplifier  con- 
sidérablement les  déplacements  de  la  bobine  galvanométrique,  j'ai 
recours  à  l'artifice  suivant  :  la  capsule  manométrique  a  un  diamè- 
tre beaucoup  plus  grand  que  ia  capsule  constituant  le  tambour  ms- 
ciipteur.  Il  en  résulte  que  pour  un  très  faible  déplacement  de  la 
membrane  on  a  un  déplacement  de  la  membrane  du  tambour  ins- 
cripteur beaucoup  plus  grand  dans  le  rapport  des  surfaces  de  ces 
membranes,  comme  il  est  facile  de  le  comprendre.  Le  levier  sert  à 
amplifier  de  nouveau  ie  mouvement  et  on  arrive  facilement  ainsi  à 
avoir,  au  bout  du  slyle  inscripteur,  des  déplacements  qui  sont  de 
20  à  50  fois  plus  grands  que  ceux  de  la  bobine  dans  le  champ  ma- 
gnétique. 

Cette  disposition  a  en  outre  l'avantage  de  séparer  l'appareil  de 
mesure  du  cylindre  inscripteur  et  'de  réaliser  une  inscription  à  dis- 
tance. En  réglant  la  longueur  du  levier,  on  modifie  à  volonté  la  sensi- 
bilité de  l'appareil  de  façon  à  donner  à  ta  courbe  enregistrée  les  di- 
mensions les  plus  commodes  pour  sa  lecture. 

Cet  appareil  est  excellent  pour  inscrire  la  forme  des  ondes  élec- 
triques  provenant  de  machines  électro-magnétiques,  genre  Clarke, 
ordinairement  employées  en  électrothérapie.  L'inspection  des  cour- 
bes ainsi  tracées  permet  de  se  rendre  compte  immédiatement  des 
différenceB  d'effets  physiologiques  que  l'on  constate  avec  ces  machi- 
nes suivant  leur  provenance  et  suivant  la  vitesse  que  l'on  donne  à  la 
manivelle. 

Je  donne  ci-dessous,  à  titre  d'exemple,  trois  courbes  reproduites 
par  l'héliogravure  et  qui  proviennent  de  machines  magnéto-électri- 
ques médicales. 
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La  première  repréBeQte  la  forme  des  ondes  électriques  émanant 
d'une  machiae  magnéto  de  GaifTe  à  courants  alternatifs.  C'est  une 
machine  ne  présentant  pas  de  commutateur.  On  peut  voir  claire- 
ment, rien  qu'à  l'inspection  de  I«  figure,  que  la  courant  engendré 
par  la  rotation  de  la  bobine  mobile  ne  présente  pas  de  variations 
croissant  ou  décroissant  régulièrement.  La  courbe  présente  des  cro- 
chets et  n'a  pas  les  allures  régulières  d'une  sinusoïde.  Cela  tient  à 
ce  qu'à  un  moment  donné  les  bobines  de  l'électro-aimant  mobile 
ee  trouvent  dans  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  branches  de  l'ai- 
mant en  fer  à  cheval  constituant  le  champ  inducteur  de  l'appareil. 


Kig.  i. 
1,  ondes  éleclriquee   émanant   d'une   machins  da  Clarke   (modèle   médical)-,   — 
S,  même  macliine  à  couraol  redressé;  —  3,  ondes  électriques  doDDÉes  par  la 
machine  de  la  Qgure  3. 

La  deuxième  courbe  représente  le  courant  provenant  de  la  même 
machine  munie  d'un  -commutateur  redresseur  donnant  des  ondes 
électiiques  toujours  de  même  sens.  11  est  facile  de  voir  que  dans  la 
machine  qui  a  servi  à  faire  cette  expérience  le  courant  n'est  redressé 
qu'incomplètement  et  qu'il  donne  deux  courants  de  sens  inverse, 
mais  dont  l'un  est  beaucoup  plus  intense  que  l'autre. 

Enfin  la  troisième  courbe  représente  le  courant  provenant  d'une 
petite  machine  magnéto  dont  on  trouvera  la  description  détaillée 
ci-dessous  el  que  j'ai  fait  établir  par  Gaiffe  pour  la  production  des 
courants  alternatifs  destinés  aux  usages  médicaux. 
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On  voit  que  dans  cette  machine  le  courant  varie  très  régulièremeat 
pendant  la  rotalion  de  l'appareil,  qu'il  n'y  a  ni  i-coups  ni  crochète,  et 
que,  par  conséquent,  pour  une  intensité  moyenne  donnée,  ces  cou- 
rants ne  peuvent  impressionner  douloureuEement  les  tissus.  C'est 
un  courant  sinusoïdal  dont  l'action  chimique  est  nulle  tout  en  rédui- 
sant au  minimum  son  aclion  sur  la  sensibilité.  C'est  ce  nouveau 
mode  d'application  de  l'électricité  à  la  thérapeutique  que  J'aurai  à 
étudier  plus  bas. 

On  voit  que  ces  courants,  par  leur  variation  régulièrement  con- 
tinue, se  rapprochent  de  ceux  de  la  pile,  au  point  de  vue  de  l'action 
sur  la  sensibilité  bien  entendu,  et  ne  présentent  pas  la  brusquerie 
des  courants  provenant  des  appareils  faradiques. 

Le  dispositif  que  je  viens  de  décrire  convient  très  bien  pour  des 
courants  dont  la  fréquence  ne  dépasse  40  à  50  par  seconde  et  dont 
les  variations  afiectent  une  forme  se  rapprochant  plus  ou  moins  de 
la  sinusoïde,  tels  par  exemple  que  les  courants  provenant  des  appa- 
reils médicaux  magfnélo-faradiques,  genre  Clarke.  Mais,  pour  les 
courants  dont  les  variations  sont  très  brusques,  tels  que  ceux  pro- 
venant soit  de  la  bobine  d'induction,  genre  RhumkorCf,  soit  de  la 
rupture  d'un  courant  de  pile,  l'appareil  décrit  ci-dessus  présente 
trop  d'inertie,  et  la  courbe  inscrite  est  déformée  par  rapport  à  la 
courbe  représentant  la  variation  réelle  du  courant.  Il  est  nécessaire 
dans  ce  cas  de  modifier  l'appareil  sans  en  changer  néanmoins  le 
principe.  Pour  cela,  je  supprime  l'inEcription  mécanique  et  je  la 
remplace  par  un  diagramme  optique  obtenu  de  la  manière  sui- 
vante :  La  bobine  galvanométrique  est  toujours  suspendue  au  centre 
d'un  diaphragme  circulaire  très  élastique.  Un  petit  miroir  concave 
est  fixé  au  diaphragme  à  mi-distanca  du  centre  au  bord.  Si  on  fait 
tomber  sur  ce  miroir  un  mince  rayon  de  lumière,  on  obtient  sur  un 
écran  un  point  lumineux  qui  se  déplace  suivant  une  ligne  plus  ou 
moins  longue  suivant  l'excursion  que  le  courant  imprime  au  dia- 
phragme porteur  de  la  bobine.  Si,  d'autre  part,  on  fait  osciller  tout 
l'appareil  autour  d'un  axe  perpendiculaire  â  la  ligue  lumineuse  tracée 
par  le  déplacement  du  miroir,  on  obtient  ainsi  une  ligne  lumineuse 
sur  l'écran,  perpendiculaire  à  la  première.  On  réalise  ainsi  un  dispo- 
sitif analogue  à  celui  qu'on  emploie  pour  obtenir  les  ligures  optiques 
de  Lissajous,  et,  à  cause  de  la  persistance  desimpressions  lumineuses 
sur  la  rétine,  on  obtient  sur  l'écran  une  courbe  lumineuse  qui  n'est 
autre  que  la  courbe  cherchée.  On  pourrait  inscrire  cette  courbe  par 
la  photographie ,  mais  il  est  infiniment  plus  simple  de  suivre  sa 
trace  avec  un  crayon  sur  la  feuille  de  pnpier  blanc  servant  d'écran 
ou  sur  une  lame  de  verre  dépoli  si  on  opère  par  transparence.  J'ai 
pu,  pour  réaliser  primitivement  cet  appareil,  me  servir  d'un  simple 
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téléphone  ordinaire  sur  la  plaque  duquel  j'avaie  Axé  un  miroir 
concave.  Le  téléphone  était  immobile,  et  pour  donner  au  rayon  lumî- 
neui:  le  mouvement  oscillaLoire  dont  j'ai  parlé  ci-dessus  ,  Je  le  fai- 
sais tomber  préalablement  sur  le  miroir  d'un  ëleulro-diapason  Mer- 
cadier.  Le  dispositif  est  ainsi  des  plus  simples  et  permet  d'avoir 
facilement  la  courbe  d'un  courant  provenant  d'une  bobine  d'induc- 
tion en  faisant  passer  ce  courant  par  la  bobine  du  téléphone.  Quelle 
que  soit  la  brasquerie  de  variation  du  courant  qu'on  étudie,  on 
peut  de  cette  manière  obtenir  la  forme  d'une  onde  électrique  quel- 
conque sans  déformation  sensible.  Ce  procédé  est  extrêmement 
précieux  pour  nombre  d'autres  recherches  physiques  où  le  calcul 
est  impuissant'à  donner  a /triofi  la  véritable  forme  de  l'onde.  J'a^ 
eu  l'idée  de  ce  dispositif  en  lisant  la  description  de  l'indicateur 
optique  que  M.  Perry  a  récemment  inventé  pour  remplacer  l'indi- 
cateur de  Watt  dans  l'étude  des  machines  à  vapeur. 

J'ajouterai  que  ce  procédé  est  certainement  de  tous  le  plus  exact 
pour  obtenir  la  courbe  vraie  d'un  mouvement  mécanique  quelconque. 
J'ai  commencé  à  l'employer  pour  étudier  la  contraction  des  muscles 
et  analyser  certaines  vibrations  dont  ils  sont  le  siège,  vibrations 
qui  échappent  totalement  au  myograpbe  ordinaire  à  cause  de  leur 
fréq'uance  et  de  leur  faible  amplitude.  Je  reviendrai  très  prochai- 
aemeat  sur  ce  si^et. 

Les  appareils  que  j'ai  décrits  cî-deesus  avaient  pour  but  unique  de 
me  renseigner  sur  la  forme  réelle  des  courants  dont  je  voulais 
étudier  l'action  sur  l'organisme.  Ils  m'ont  permis  ensuite  de  contrôler 
les  électro-moteurs  que  j'employais  et  dont  la  construction,  reposant 
sur  des  bases  purement  théoriques,  était  loin  de  me  donner  prati- 
quement les  résultats  que  je  cherchais  à  obtenir.  C'est  ce  qui  m'est 
arrivé  notamment  quand  j'ai  voulu  étudier  l'action  d'un  courant 
vraiment  sinusoïdal  sur  l'organisme.  Je  rappellerai  d'abord  en 
quelques  mots  comment  j'ai  été  amené  à  employer  cette  forme  du 
courant,  inusitée  jusqu'alors  en  électrothérapie.  Voulant  me  rendre 
compte  des  effets  physiologiques  des  différents  modes  d'étectrisa- 
lion,  j'ai  pris  comme  critérium  les  modiAcationa  apportées  à  la 
production  de  chaleur  et  aux  combustions  respiratoires,  comme  étant 
ceux  pouvant  à  la  fois  être  mis  le  plus  facilement  hors  de  doute  et 
permettre  des  mesures  exactes.  Les  modifications  apportées  à  l'or- 
ganisme par  l'électrisation,  comprises  sous  la  dénomination  com- 
mune d'eifets  physiologiques  de  rélectricilé,  m'ont  paru  en  effet 
manquer  totalement  de  précision.  Ces  expériences  comparatives 
préliminaires,  exposées  l'année  dernière  dans  mes  Leçons  au  Collège 
de  France  et  communiquées  en  résumé  à  la  Société  de  biologie, 
m'ont  démontré  :  1°  que  le  bain  statique  active  les  combustions 
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respiratoires  ;  2°  que  la  faradisalion  générale  agit  daas  le  môme 
sens,  ce  qui  s'explique  simplement  par  les  contractions  musculaires 
qu'elle  provoque,  et  non  par  une  action  électrique  spéciale  ;  3'  que 
le  courant  continu,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  croire,  est 
généralement  sans  action  à  ce  point  de  vue,  et  4°  qu'un  courant 
allernatif  sinusoïdal,  ne  s' accompagnant  d'aucune  contraction  des 
muscles  ni  d'aucun  phénomène  douloureux,  amène  une  augmen- 
tation considérable  des  échanges  gazeux  respiratoires. 

On  ne  peut  invoquer  dans  ce  dernier  cas  ni  les  phénomènes 
d'éleclrolyse  propres  au  courant  continu  de  la  pile,  ni  la  contraction 
musculaire,  ni  une  action  spéciale  sur  la  sensibilité  ;  il  ne  reste 
donc  comme  explication  qu'une  action  électrique  spéciale  propre  à 
la  forme  sinusoïdale  du  courant.  J'ajouterai  que  ces  expériences 
ont  été  faites  non  seulement  sur  des  animaux  d'espèces  variées, 
mais  aussi  sur  l'homme  lui-même ,  et  qu'elles  m'ont  donné  toujours 
les  mêmes  résultats. 

H  me  reste  à  indiquer  maintenant  les  dispositifs  que  j'ai  imaginés 
pour  réaliser  un  appareil  médical  donnant  pratiquement  ces  cou- 
rants sinusoïdaux.  Pour  produire  commodément  un  courant  alter- 
natif croissant  et  décroissant  régulièrement,  j'ai  d'abord  employé 
la  batterie  voltalque  que  tout  électrothérapeute  possède  dans  son 
cabinet.  Pour  rendre  le  courant  alternatif,  je  fis  construire  à  Gaiffe 
un  commutateur  rotatif  introduisant  les  éléments  de  la  batterie  un  à 
un  dans  le  circuit  pendant  son  premier  quart  de  tour,  les  retirant 
ensuite  un  à  un  pendant  le  second  quart,  en  partant  par  exemple 
du  pAle  positif.  Quand  le  commutateur  avait  fait  un  demi-tour,  il 
renversait  les  pôles  de  la  pile,  introduisait  de  nouveau  les  éléments 
un  à  un  dans  le  circuit,  mais  par  le  pôle  négatif,  pendant  le  troi- 
sième quart  de  tour  et  les  retirait  ensuite  un  à  un  pendant  le  qua- 
trième quart.  De  cette  façon,  en  faisant  faire  un  tour  complet  au 
commutateur,  on  produisait  un  courant  alternatif  croissant  et  dé- 
croissant régulièrement.  Il  est  facile  de  voir  que  par  ce  procédé  le 
courant  produit  ne  varie  pas  régulièrement  ;  la  courbe  qui  le  repré- 
sente n'est  pas  une  sinusoïde,  mais  bien  une  courbe  en  escalier.  La 
hauteur  de  chaque  marche  de  cet  escalier  représentait  une  variation 
de  potentiel  égale  à  la  force  éleclromotrice  d'un  élément  de  la  pile 
constituant  la  batterie,  soit  1,5  volt  avec  l'élément  Leclanché  au 
bioxyde  de  manganèse,  iiui  est  aujoui-d'hui  presque  le  seul  employé 
dans  les  batteries  médicales.  Ces  variations  du  courent,  se  faisant 
par  saccades,  s'accompagnaient  forcément  de  petites  secousses 
musculaires  donnant  lieu  à  un  véritable  état  tétanique  pour  une 
certaine  vitesseilu  commutateur,  1)  fallait  de  plus  compter  avec  les 
inégalités  de  contacts  accentuant  le  phénomène  lorsqu'on  tournait 
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vite;  ajoutoas  que  l'appareil  n'était  pas  traasportable  et  qu'il  Déces- 
eitait  l'emploi  d'une  force  mécanique  assez  cooBidérable  pour  sa 
mise  en  œuvre.  Ces  divers  inconvénients  m'ont  fait  abandonner, 
dès  les  premiers  essais,  la  pila  comme  générateur  de  courant  et  lui 
substituer  la  machine  magnéto-électrique  de  forme  spéciale  qu'il 
me  reste  à  décrire. 

Cette  machine  se  compose  essentiellement  d'un  aimant  perma- 
nent circulaire  présentant  ses  deux  pôles  aux  extrémité»  d'un 
même  diamètre.  Gel  aimant  assez  lourd  est  monté  sur  un  axe  per- 
pendiculaire à  son  plan  qui  est  mis  en  mouvement  par  l'intermé- 
diaire d'un  pignon  et  d'une  roue  dentée.  Cet  aimant  tourne  en  face 


Fig.  s. 

NS,  aimanl  circulaire  mobile  autour  de  l'aie  mabilaAA';  —  E,  électro-aimaDt  fixe 

où  s'engendre  le  courani;  —  R,  roue  déniée  amplificatrice;  — H,  manlTelle. 

et  très  près  d'un  électro-aimant  dont  l'écart  des  pôles  est  le  même 
que  celui  des  pôles  de  l'aimant  permanent.  C'est  dans  le  SI  de 
cuivre  entourant  les  noyaux  de  fer  doux  de  cet  éleutro-aimant  que 
se  produisent  les  courants  alternatifs  qu'on  utilise  dans  le  circuit 
extérieur. 

On  obtient  des  couranls  plus  ou  moins  intenses  en  écartant 
l'aimant  tournant  de  l'électro-aimant ,  et  plus  ou  moins  fréquents 
en  faisant  varier  la  vitesse  de  rotation.  Il  est  facile  de  voir  que  la 
forme  même  de  l'aimant  empêche  toute  variation  brusque  dans  la 
production  du  courant.  L'induction  magnétique  varie  régulièrement 
comme  l'intensité  magnéti(iue  même  de  l'aimant  d'un  pAle  à 
l'autre.  Il  y  a  forcément  continuité  et  régularité  dans  les  varia- 
tions du  courant.  L'inspeclion  de  la  troisième  courbe  de  la  figure  t, 
obtenue  par  inscription  directe,  montre  que  l'onde  électrique  a  la 
forme  sinusoïdale  théorique.  La  forme  circulaire  du  mobile  et  sa 
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grande  masse  qui  fait  volant  Toot  que  l'appareil  ne  demande 
qu'une  faible  force  pour  6tre  mis  en  marche,  et  que  cette  marche, 
pour  cette  même  raison,  est  très  régulière. 

L'appareil  portatif  se  manœuvre  â  la  main  ;  quant  à  l'alternateur 
destiné  au  cabinet  du  médecin,  Gaiffe  le  monte  sur  un  petit  bâti  de 
tour  ou  de  machine  à  coudre  qui  permet  de  le  manœuvrer  au  pied 
très  facilement  tout  en  laissant  libre  les  deux  mains  de  l'opérateur 
pour  la  manœuvre  des  excitateurs. 

La  flgrure  4  représente  une  disposition  un  peu  différente  du  même 
appareil,  le  rendant  plus  compact  mais  sans  autre  avantage  d'ail- 


leurs. La  figure  est  assez  explicite  par  elle-même  pour  se  passer  de 
description. 

Reste  à  mesurer  maintenant  l'intensité  et  la  force  électromotrice 
moyenne  du  courent  engendré  par  cet  alternateur.  Dans  mes  expé- 
riences de  laboratoire  je  me  sers  avec  avantage  des  deux  méthodes 
suivantes.  La  mesure  de  la  force  électromoLrice  moyenne  est  prise 
à  l'aide  de  l'éleclromètre  à  quadrants  de  Sir  William  Thomson. 

Quant  à  l'intensité  moyenne,  j'emploie  pour  la  mesurer  le  dispo- 
sitif suivant,  qui  est  extrêmement  rapide  et  d'une  sensibilité  plus 
que  suffisante  pour  mesurer  également  l'intensité  des  courants  pro- 
venant d'une  bobine  d'induction  genre  Rhumkorff. 

Au  fléau  d'une  balance  ordinaire  apériodique  de  Curie,  je  suspens 
un  petit  faisceau  de  fils  de  fer  très  Ans.  Ce  faisceau  plonge  dans 
une  bobine  fixe  que  parcourt  le  courant  à  mesurer.  Dès  que  le  cou- 
rant passe,  le  faisceau  de  fer  est  attiré  par  le  solénoïde  et  plonge 
d'autant  plus  que  le  courant  est  plus  intense. 
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Une  simple  lecture  au  micromètre  fixé  à  l'appareil  me  donne  l'in- 
tensité du  courant,  car  J'ai  gradué  préalablement  l'appareil  en  faisant 
passer  dans  la  bobine  un  courant  continu  d'intensité  connue. 

Pour  avoir  l'intensité  et  la  force  électromotrices  maximas  corres- 
pondant aux  sommets  de  la  sinusoïde,  il  n'y  a  qu'à  prendre,  à  l'aide 
de  l'enregistreur  décrit  ci-dessus,  la  courbe  de  l'onde  électrique,  en 
voyant  de  quelle  quantité  se  déplace  le  levier  pour  an  courant  con- 
tinu de  valeur  connue.  On  a  ainsi  toutes  les  constantes  physiques 
du  courant  employé,  et  cela  expérimentalement  et  non  plus  théori- 
quement. 

En  employant  cet  appareil  soit  sur  les  animaux,  soit  sur  l'homme, 
j'ai  constamment  observé  une  augmentation  des  échanges  gazeux 
respiratoires  en  Tabsence  de  toute  contraction  musculaire.  C'est 
là  un  résultat  montrant  d'une  façon  irréfutable  que  ce  genre  de  cou- 
rant agit  puissamment  sur  la  nutrition  des  tissus. 

Son  application  a  le  grand  avantage  d'être  indolore  et  de  ne  pas 
exposer  à  des  cautérisations,  ni  à  des  désorganisations  de  tissus, 
comme  cela  a  lieu  avec  le  courant  continu. 

Je  suis  convaincu  que  l'électrothérapie  est  appelée  h  retirer  de 
grands  avantages  de  l'emploi  de  ce  mode  nouveau  d'électrîsation.  Des 
essais  multiples  sont  tentés  en  ce  moment  même  à  mon  instigation 
par  les  électrothérapeutes  les  plus  compétents. Voici  entre  autres  ce 
que  m'écrivait  le  docteur  Tripier,  à  la  date  du  7  novembre  :  <  J'ai 
votre  machine  depuis  quelques  jours  et  la  fais  marcher,  en  atten- 
dant mlieux,  avec  un  pédalier  de  machine  à  coudre.  Nous  nous  de- 
mandions, avec  Gaiffe,  si  le  modèle  à  l'essai  serait  suffisant /lou/-  la 
pratique.  L'écart  de  trente  volts  dans  chacun  des  sens  était  a  priori 
très  Bufdsant;  en  serait-il  de  même  du  débit  étant  données  les  ré- 
sistances humaines?  La  question  m'a  paru  tranchée  par  un  essai 
dans  lequel  un  tampon  étant  appliqué  sur  le  ventre  d'une  de  mes 
malades,  moi  tenant  un  rouleau  à  la  main,  le  circuit  éiait  fermé  en 
nous  donnant  les  mains  libres,  à  peine  mouillées  :  en  marche,  les 
signes  sensibles,  picotements  et  sensations  musculaires,  étaient 
très  nettement  perceptibles.  Car,  en  grande  marche,  l'application  ne 
reste  plus  subjectivement  indifférente.  Opérant  sur  un  ventre  un 
peu  tendu,  la  rotation  au  maximum  de  vitesse  faisait  demander 
grâce.  J'agissais  avec  deux  tampons  humides  de  6  à  7  centimètres 
de  diamètre. 

La  malade,  intelligente,  m'a  défini  cette  sensation  :  piqûre  sans 
brûlure,  dilîérente  de  celle  que  donne  l'application  de  la  pile.  >  Et 
ailleurs  :  <  Manié  doucement,  à  la  main,  votre  appareil  ne  donne 
aucune  sensation  pendant  le  passage  du  courant.  Quand  la  vitesse 
s'accélère*  il  y  a  des  picotements  à  la  peau  d'abord;  puis,  avec  plus 
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de  vitesse,  des  sensations  musculaires  va^es  et  capables  de  de- 
venir assez  fortes. 

Les  sensations  cutanées  suivant  les  régions  s'efTacent  alors  ou 
se  confondent  avec  les  sensations  musculaires  pour  donner  une 
impression  d'arrachement.  Mais  les  choses  ne  vont  jusque-là  que 
pour  une  très  grande  vitesse  de  rotation. 

Tel  qu'il  est,  l'appareil  est  déjà  très  pratique  au  point  de  vue 
médical.  Les  senaations  et  contractions  étrangères  au  but  poursuivi 
par  le  physiologiste  semblent  fonctions  de  la  seule  vitesse  ;  é  une 
petite  marche  on  n'a  rien.  Limitant  la  vitesse,  on  pourrait  augmenter 
l'écart  des  intensités  et,  je  crois,  aller  très  loin  dans  cette  voie. 

Ces  sensations  mêmes,, tant  superficielles  que  profondes,  sont 
très  hien  supportées  par  les  muqueuses  :  j'ai  essayé  le  vagin, 
l'utérus  et  le  rectum. 

J'ai  essayé  sur  moi  les  yeux  et  les  oreilles. 

Si,  ce  que  Je  crois,  il  devient  un  jour  indiqué  de  provoquer  des 
phosphènes,  dans  certaines  amauroses  torpides  par  exemple,  votre 
machine  sera  parfaite. 

A  une  très  petite  marche,  on  a  des  phosphènes  à  éclipses  imitant 
l'apparition  d'une  peau  de  léopard  dont  les  taches  seraient  brillantes, 
et  cela  sans  aucune  impression  désagréable  tant  que  la  marche  est 
lente.  » 

Tripier  «joute  :  c  Maintenant,  comment  nommer  le  procédé  ? 

C'est  de  la  faradisation  puisque  le  moteur  est  une  machine  d'in> 
ductioD. 

L'appellerait-on  faradisation  continue  alternante?  ou  faradisation 
sinusoïdale  ? 

Je  n'en  serais  qu'à  moitié  partisan,  parce  qu'en  physiologie  et  en 
thérapeutique  la  distinction  qui  me  parait  la  plus  importante  est 
celle  entre  les  étals  variables  et  les  états  permanents,  et  que  la 
faradisation  est  pour  nous  liée  étroitement  à  l'idée  de  la  variation 
plus  ou  moins  brusque.  Le  phénomène  physique  pouvant  être  conçu 
comme  réalisé  approximativement,  par  un  jeu  de  couples  vollaïques 
munis  de  commutateurs  surasammeat  compliqués,  je  verrais  là  une 
autre  raison  de  moins  tenir  à  une  appellation  uniquement  fondée 
sur  le  mécanisme  moteur. 

Votre  machine  réalise  ce  qu'on  n'a  pas  encore  pu  faire  avec  des 
piles,  et  pour  appuyer  fortement  sur  le  fait  de  la  continuité  de 
l'action,  j'inclinerais  vers  voltaïsation  continue  alternante  ou  vol- 
taïsalioa  sinusoïdale,  qui  est  plus  court  et  me  paraît  dire  assez. 

C'est  à  vous  qu'il  appartient  de  baptiser  le  procédé  ;  et  si  je  vous 
adresse  mes  vues  à  cet  endroit,  c'est  pour  vous  exciter  à  le  faire 
avant  qu'un  autre  ie  fasse  de  travers,  avant  qu'on  introduise  —  par 
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la  terminologie  —  des  malentendus  dans  la  question,  comme  c'est 
arrivé  pour  tous  les  procédés  en  usage.  » 

Je  partage  absolument  les  vues  de  Tripier  k  cet  endroit  et  j'adopte 
très  volontiers  le  terme  voltaïsation  sinusoïdale  pour  désigner  le 
procédé  à  la  place  d'électrisation  sinusoïdale  que  j'avais  déjà 
employé. 

J'ajouterai  que  la  voltaïsation  sinusoïdale  donne  lieu  chez  les 
animaux  sur  lesquels  j'ai  pu  expérimenler  jusqu'ici  à  une  contrac- 
tion énergique  des  Rbies  lisses,  alors  qu'elle  restait  sans  action  sur 
les  libres  striées.  C'est  là  une  constatation  qui  a  de  l'importance  en 
physiologie  comme  en  thérapeutique,  ainsi  que  j'aurai  occasion  de  le 
montrer  dans  un  autre  travail. 
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DES  EFFETS  DE  LA  THYROIDECTOMIË  CHEZ  LE  CHIEN 

Par  M.   E.   QLtV 

(Trtvall  du  laboratoire  de  la  FaculU  de  médecine  de  Paris,  à  rMdtet-Dieu.) 


Les  accidents  qui  résultent  de  l'extirpation  totale  de  la  glande 
thyroïde  cbe2  le  chien,  le  chat  et  le  EÎnge  sont  aujourd'hui  bien 
connus  :  ils  offrent  toujoui'S  le  même  aspect  typique  et  amènent  tou- 
jours la  mort.  A  la  vérité,  plusieurs  expérimentateurs  ont  observé 
des  cas  qui  n'ont  pas  été  suivis  de  mort;  mais,  à  les  analyser,  ces 
cas,  pour  quiconque  a  suivi  le  développement  de  nos  connaissances, 
depuis  1884,  sur  le  rôle  du  corps  thyroïde,  paraissent  tous  suscep- 
tibles d'une  inlerprétation  qui  les  explique  en  tant  qu'exceptions 
apparentes  à  la  règle  ;  d'une  part,  en  effet,  on  a  démontré  l'exis- 
tence de  thyroïdes  surnuméraires  ou  accessoires  *,  et,  d'autre  pari, 
on  «  démontré  la  possibilité  d'accidents  très  tardifs  chez  le  chien  ■■ 


I 

Au  cours  de  recherches  que  je  poursuis  depuis  longtemps  sur  les 
fonctions  de  la  glande  thyroïde,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  sur  les 
chiens  thyroïdectomisés  ■  quelques  particularités  intéressantes.  <Je 

'  WôLPLiR,  Witner  med.  Wochtaaabrill,  1879;  —  Waonbr,  Wieoet  m«d. 
BliU.,  1884;  —  Pian*,  GaiMla  degli  oapitili,  188»;  —  Cable,  CealrtlblUt 
t.  Pbyiol.,  t88t  ;  —  PUHR,  Arebiv.  S.  axpw.  Palbot.  aad  Fbarm*k.,  1886. 

'  Tticom  et  Cbntanhi,  Aeebirio  per  le  se.  audlebe,  1880. 

*  L'opération  a  toi^ours  été  faite  avec  Isa  pricanlioos  antiseptiques  habi- 
tuellw,  et,  quand  ta  mort  n'eat  pas  survtnue  trop  rapidemant,  lea  animaux  ont 
(oujours  foiri  per  pnmêm  de  la  petits  plaie  opiraloira. 

AMIH.  tl«  PHTt.,  ■'■*  SÎHM.  —  IV.  6 
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ne  veux  ici  qu'exposer  ces  faits,  sans  présenter  d'abord  un  lableau 
des  accidenta  généraux,  bien  connus  depuis  la  première  description, 
fort  exacte,  qui,  comme  on  sait,  est  due  à  Schill''. 

Accidents  bulbaires  da  début.  —  Oa  n'a  peut-être  pas  assez,  à 
mon  avis,  remarqué  les  accideDls  bulbaires  du  début.  Chez  un  bon 
nombre  de  chiens,  j'ai  constaté,  en  effet,  dès  les  premiers  symplA- 
mes  de  l'affection,  alors  que  les  contractions  flbrillaires  ne  sont  pas 
encore  très  intenses,  des  vomissements  et  de  la  dyspba^e.  Il  n'est 
pas  rare  qu'une  grande  crise  de  mouvements  clooiques  soit  précédée 
de  vomissements  et  de  salivation.  Quelquefois  ces  vomissements 
persistent  pendant  plusieurs  jours,  jusqu'à  la  mort  de  l'animal  ;  ks 
matières  vomies  sont  alors  composées  de  mucus  et  de  bile. 

Anorexie.  Refus  d'aliments.  Troubles  intestinaux.  —  Schifl  a 
déjà  appelé  l'attention  sur  l'anorexie;  il  dit  l'avoir  observée  trois 
fois  sur  soixante  cas.  D'autres  expérimentateurs  l'ont  aussi  sigoalée- 
Je  l'ai  vue  se  produire  beaucoup  plus  fréquemment;  presque  tous 
les  chiens  que  j'ai  opérés  en  ont  eu  plus  ou  moins.  Quelquefois 
même  cette  perle  de  l'appétit  a  été  absolue.  C'est  là,  à  mon  avis, 
un  signe  très  grave  qui  annonce  une  mort  rapide.  11  faut  bien  savoir 
d'ailleurs  que,  même  lorsque  l'animal  conserve  de  l'appétit,  il 
éprouve  souvent  de  très  grandes  diJTlcultés  à  se  nourrir,  à  cause 
des  secousses  incessantes  des  masséters  et  des  contractions  Hbril- 
laires  des  muscles  de  la  langue;  de  plus,  il  a  presque  toujours  de 
la  dysphagie,  et  telle  qu'il  ne  peut  guère  plus  aisément  arriver  à 
boire  qu'à  manger.  Parvient-il  à  avaler,  souvent  l'estomac  rejettera 
presque  aussitôt  le  liquide  ou  l'aliment  absorbé,  car  il  se  produit 
aussi  des  contractions  stomacales  et  intestinales,  par  moments 
violentes  ;  le  uioindre  effort  d'ailleurs  augmente  l'intensité  des  crises 
convulsives,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  voir  quelquefois  les  ani- 
maux renoncer  d'eux-mêmes  à  essayer  de  manger  ou  de  boire.  Que 
si  on  leur  introduit  dans  l'estomac  par  la  sonde  œsophagienne 
quelque  aliment,  comme  lo  lait,  presque  aussitôt  après,  la  plupart 
du  temps,  ils  vomissent. 

Au  contraire,  quand  l'animal  peut  encore  se  nourrir  sans  trop  de 
difllcullés,  l'élat  général  est  moins  grave  :  il  y  a  moins  de  crises 
convulsives  ;  celles-ci  sont  plus  espacées  et  les  intervalles  qui  les 
séparent  constituent  des  espèces  de  rémissions.  Dans  ces  cas  la 
survie  est  naturellement  plus  longue. 

Dans  quelques  cas,  l'animal  s'alimente  encore  assez  bien;  mais 
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les  aliments  e'accumulent  dans  l'eslomac;  ie  ventre  est  bientôt 
extrêmement  gonflé.  Ce  qui  contribue  encore  à  ce  ballonnement, 
c'est,  dans  ces  mêmes  cas,  la  stagnation  des  matières  fécales  dans 
le  gros  intestin.  Celui-ci  ne  se  vide  plus.  On  observe  quelques 
rares  selles  striées  de  taches  de  sang. 

Ces  selles  sanglantes  peuvent  encore  se  produire  dans  les  cas  où 
il  y  a  eu  des  crises  [^onvulBives  répétées  et  très  graves. 

Troubles  tropbiqnea.  —  Chez  un  petit  nombre  d'animaux,  chez 
lesquels  les  accidents  n'avaient  pas  évolué  très  rapidement,  ou  bien 
avaient  été  retardés  par  un  moyen  quelconque  —  l'étude  de  ces 
moyens  sera  Taile  dans  ud  autre  travail,  —  j'ai  observé  des  troubles 
trophiques  remarquables,  consistant  en  écorchures,  presque  toujours 
symétriques  et  siégeant  surtout  au  niveau  des  articulations  des 
membres  ;  quelquefois  ces  petites  plaies  cutanées  ont  suppuré  ; 
elles  n'ont  jamais  présenté  la  moindre  tendance  à  la  cicatrisation. 
Pbénomènea  paralytiques.  —  Tous  les  expérimentateurs  oof 
observé  la  parésie  musculaire  et  beaucoup  ont  vu  se  produire  des 


CoDlraclioDS  des  muscles  de  t>  nuque  il«  S3  janYler),  qui  »e  produisent  par 
striM  k  peu  près  régulières.  —  L'éMvatlou  de  la  courbe  que  l'on  remarqae 
en  X  tient  à  un  mouvemant  du  dëplaoemeot  de  toute  la  télé. 

paralysies  partielles.  Je  dois  par  mes  expériences  considérer  comme 
uu  phénomène  très  fréquent,  et  qui  survient  dès  le  début  des  acoi- 
dents,  la  paralysie  des  extenseurs,  soit,  mais  le  fait  est  rare,  de  tous 


les  membres,  soit  des  membres  antérieurs  et  postérieurs,  soit 
m6 me  d'une  seule  patte.  Cette  paralysie  des  extenseurs  est  pour 
beaucoup  dons  la  marche  hésitante,  si  caractéristique,  des  animaux 
frq)pé«. 
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—  "S  §  a  Pbétiotnénes''coDrulsifs. 

^  ^fS  —  Les  contractioDS  des 

S  ?  S.  -o  muscles,  si  souvent  do- 

P  a  a  ^  tées,  n'ont  pas  élé  sou- 

0  ^  I  ^  '  '"'^^^  jusqu'ici  à  l'analyse 
^  I  B  9  graphique.  Au  début,  ce 
T-ël-e  ne  sont  que  des  frémis- 
■s  g  g  I  semants  musculaires ,  li-  '' 

1  S"  "  '^  mitée  môme  aux  massé- 
S -^  «  D  '^'■^  ^'  ^"^  temporaux; 
J  ë  =  g  très  rapifiemenl,  en  quel- 

I  o  -  qiiesheuies,  tous  les  mus- 

S  I  =  "  clés  sont  pris  de  ta  même 

fe  "§  ^  o  S.  façon.  Ces  frémissemenls 

g   «T  3  ï  2  augmentent  bientôt  d'in- 

^  S  £  "  u  lonsJté  et  on  observe  des 

1  *  =  ™  séries  de  secousses  dans 

^   i  àâ   I  '^"^  ''^^  muscles,  et  qui 

°-  "  2 -S  —  se  produisent  â  intervalles 

5   i  =  ï  «  à  peu  près  réguHerà  {ûg.  1 

^  a  s  f  .1"  et  2).  Cet  état   persiste 

-i   B  ^  E  a  quelquerois   un   jour   ou 

s   Ë  ï  S  n  deux,  avani  que  survitinne 

o  "  K  c  -  une  grande  attaque,   ou 

■^  T.^  S  =■  1^'^"'  après  de  lelles  alia- 

5  £  S  .3  ques,  peut  leparaiti-e.  Par 

=^   g.  s  «  e  moments,  la  fi-équence  de 

»  1  °"  I  ï  **'   secousses   augmente 

'^   ««.=  15  considérablement  et,  dans 

0  =  — .  "2  E  ce  cas,  on  peut  noter  une 
e  è:  =  ~  I  lûgère  tendance  au  fusion- 
•  ô  ^  S  S  nement  (%.  3).  Cette  len- 
""^  S  ë  -3  2  (lanceau  fusionnement  est 
'^  ^  =  -  *  p'"s  marquée  encore  sur 

1  1  ='i^  o  la  figure  4. 

=  o  «  I  <c        Quand  arrive  une  atta- 

ê  '*"a.  a  ë"  que,  ces  contractions  de- 

JS  *  S  o  g  viennent     extrêmement 

I  cr  _  s  ^  violentes   et   nombreuses 


m- 


_  ^     [lig.  5)  ;  l'animal  est  agité 
S  M  ■     de  mouvements  cloniques 
^  généralisés ,    puis    vient 

une  phase  tétanique,  qui  peut  d'ailleurs  manquer  dans  qufilques 
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attaques.  A  ce  moment  la  respiralion  est  très  accélérée  (voy.  iîg.  5)  ; 
on  peut  compter  jusqu'à  220  l'espiralions  par  minute.  La  mort  arrive 
le  plus  souvent  dans  un  de  ces  accès. 

Hyperlbermie  et  po(ypnée.  —  Cette  acélévation  excessive  de  la 
respiration  est  en  roppon  avec  l'augmentation  de  température  que 
présente  l'animal  dès  le  commencement  d'une  attaque.  Cette  aug- 
mentation de  température  a  été  signalée,  mais  il  me  semble  qu'on 
n*a  pas  assez  remarqué  ce  fait,  qui  accompagne  d'une  façon  absolu- 
ment constante  l'étal  convulsif.  J'ai  rréquemment  observé  des  tem- 
pératures de  42°,  43=  et  môme  i%-fi. 
I  L'hyperthermie  paraît  avoir  frappé  davantage  les  observateurs.  Il 
est  très  vrai  que,  dans  les  intervalles  des  crises  convulslves,  la  lem- 


Fig.  4.  —  MËme  aoimal.    Tracé  pris  Ij  â.J  j^iiivier. 

Contraclions  violentes  des  musotea  ds  la  cuisse  gauche  ;  la  tendancD 

au   UlaDos,   T,  est   oncore   plus   marquée    que  sur   la   figure   précédenle, 

pérature  est  plutôt  basse.  Récemment  encore  Uglielli  *  faisait  de 
ce  phénomène  une  étude  systématique  et  trouvait  qu'en  moyenne 
cet  abaissement  thermique  est  de  2"  au-dessous  de  la  normale,  et 
même  do  4°  chez  les  chiens  qui  survivent  un  assez  bon  nombre  de 
jours  à  l'opération.  Il  attribue  cette  diminution  de  température  à  la 
dépression  générale  des  fonctions  et  des  échanges  de  matières  dans 
tous  les  tissus.  Hes  observations  concordent  d'une  manière  géné- 
rale avec  celles  d'Uglietti,  quoique  je  n'aie  jamais  constaté  de 
chiffres  sussi  bas  que  ceux  qu'il  indique. 

Toujours  est-il  que  l'hyperthermie  qui  survient  au  moment  des 
accès  constitue  un  phénomène  très  inti^ssant.  Elle  se  produit  brus- 
quement et  l'ascension  thermométrique  (thermomètre  dans  le  rec- 
tum) se  fait  avec  une  extrême  Mpiftité.  Ainsi  un  chien  adulte,  pe- 

'  Rilorma  medioë,  oclobre  1890. 
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sant  13^,300,  opéré  le  S3  mai  1891,  bien  portant  encore  en  appa- 
rence le  S5  à  7  h.  15  m.  du  matin,  ayant  bien  maogé  et  bu  à  cette 
heure-là,  est  ti-ouvé  deux  Heures  plus  tard,  à  0  h.  15  m.,  daas  l'état 
suivant  :  secousses  d'intensité  moyenne  dans  tous  les  muscles,  res- 
piration  très  accélérée  ;  il  n'a  pas  eu  d'attaque ,  ni  clonique  ni 
tonique.  A  9  h.  45  m.,  T.  42%5;  à  10  h.  20  m.,  T.  43»,6.  Il  ne  me 


Fig.  5.  —  Accidents  suraigus  de  la  Ihyroïdectomie. 
Cbien  opéré  le  14  mai  1891,  &  &  heures  aprèa-midi,  trouvé  en  aUaque  téUDique 
(attaque  avec  cris  et  aaliTation  abondante)  le  17,  à  Shonres  du  matin;  aprèf 
l'attaque,  lea  secouasea  recommencent  d'une  façon  continue.  —  A  10  heures  ; 
M,  conlraetions  dea  muiclea  de  l'^aule;  R,  reapiratioui-  —  Température 
rectale  :   k  9h.  «5  m.,  4f,9&',  à  11  b.  15  m.,  43* ,1. 

semble  pas  que  les  contractions  muaculaires  aient  été  assez  fortes 
pour  qu'elles  suffisent  à  expliquer  une  telle  hyperthermie.  Qu'on 
remarque  qu'en  une  demi-heure  (de  9  h.  15  m-  à  9  h.  45  m.)  la 
température  s'est  élevée  de  la  normale  à  42°, 5,  ott  on  n'a  constaté 
pendant  tout  ce  temps  que  des  Mcousses  simples,  et  pas  de  ces 
mouvements  cloniques  auxquels  e^i  dues  souvent  les  grandes 
élévations  de  température. 
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J'ai  observé  plusieurs  fois  1«  même  fait  sur  les  chiens.  Je  l'ai 
retrouvé  sur  le  lapin.  Voici,  par  exemple,  un  lapin  opéré  le  â7  mai 
1891,  B  2  h.  80  m.  après-midi;  le  28,  à  10  h.  ^IS  m.  du  matin,  les 
accidents  éclatent  bmsquement  ;  mais  quand  on  prend  la  tempéra- 
ture, à  10  h.  50  m.,  alors  que  l'animal  n'a  encore  présenté  que  des 
tremUements  flbrillaireB  généralisés,  ou  trouve  41*,  et,  dix  minutes 
plus  tard,  sans  qu'il  se  soit   produit  de   convulsions,  on  trouve 

nder  si  cette  hypertliermie  dé- 
lusoulaires  et  si,  dans  quelques 

ne  sont  pas  très  violentes,  elle 
le  excitation  directe  du  système 
I  de  ces  excitations,  toutes  les 
.  Défait,  dans  ces  cas,  les  ani- 

ou  deux,  perdent  beaucoup  de 

En  rapport  avec  l'hyperthermie  se  trouve  l'accélération  de  la  respi- 
ration. Il  y  a  là  un  bel  exemple  de  ce  que  Charles  Rtchet  a  appelé  la 
poiypaée  thermique  d origine  centrale  ' .  Après  le  début  des  accidents 
coDvulsifs,  la  polypnée  met  toujours  un  certain  temjis  à  se  produire, 
puis,  une  fois  établie,  persiste  assoz  longtemps  après  que  les  con- 
vulsions oi)t  çes,sé  et  quand  déjà  la  température  s'abaisse.  Ces  fnits 
rentrent  bien  dans  le  mécanisme  de  la  polypnée  tel  que  Charles 
Richet  l'a  exposé. 

Ét&t  des  urines.  —  J'ai  bien  souvent,  mais  non  toujours,  trouvé 
de  t'albuminç  dliis  les  urines,  quelquefois  en  quantité  assex  notable, 
une  fois  jusqu'à  11', 5  pour  1,000.  Mais  celle  albuminurie  eslintermit- 
iPDte.  J'ai  vu  qu'il  en  est  de  même  chez  le  lapin.  On  ne  peut  donc  la 
considérer  que  comme  un  symptôme  accessoire.  J'en  dirai  autant 
de  la  présence  dans  les  urines  dos  matières  de  la  bile,  surtout  des 
pigments  biliaires.  Si  on  trouve  presque  toujours  ceux-ci  ',  ils  sont 
du  moins  an  quantité  extrêmement  variable  ;  un  jour  la  réaction  est 
très  nette,  un  autre  jour  à  peine  sensible. 

Plusieurs  expérimentateurs  (Herzen,  Albertoni  et  Tizzoni  surtout, 
Horsieyi,  etc.)  avaient  constaté  déjà  le  passage  dans  les  urines  de 
l'albumine  ;  celui  des  matières  colorantes  de  la  bile  n'avait  pas  été 
signalé*. 

*  Le  Chaleur  animale,  iseo. 

'  Il  coaTient  de  na  pa9  oublier  ici  qua  I'od  trouve  qu.:lqiinroi9  Aet  pigm«i)la 
biliaires  dans  les  arioes  des  iihions  normaux. 

•  littaiai,  Seiaaiae  mrdieate.  imi\  Aldebtoni  et  Tizioni,  Archiv.  prr  I« 
se.  mediebe,  1886;  Horslct,  British  mnd.  Joarti..  1885. 

'  M.  LauliDiË  (itn  Toulouse),  dana  une  note  prégenlée  k  la  Société  de  bi(i)rigii> 
(9  mai  18M),  l'a  indiqua  en  même  temps  que  mol  [Jliid.,  IG  mai  1891). 
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Faits  analomo-palboiogiques.  —  Dans  beaucoup  d'autopsies,  j'ai 
relevé  quelques  particulariiés  dignes  d'dtre  notées.  A  la  suite  de 
quelques  expérimentateurs  (en  particulier  Rogowitch,  Lupà  <),  je 
signalerai  l'hypérémie  marquée  de  la  substance  corticale  du  cer- 
veau ■■  —  On  sait  que  Brown-Séquard  a  constaté  le  même  bit  dans 
ses  expériences  d'extirpation  des  capsules  surrénales,  chez  les  ani* 
maux  qui  succombaient  A  cette  opération  ;  il  importe  ici  de  rappeler 
que  le  tableau  de  cette  mort,  tel  que  le  donne  Brown-Séquard  >,  et 
celui  de  le  mort  après  thyroîdectomie  ont  des  traits  communs . 

J'ai  de  même  constaté  l'hypérémie  de  l'écorce  du  cervelet,  que 
l'on  n'avait  pas  remarquée.  J'ai  trouvé  beaucoup  moindre,  ou  même 
manquant  complètement,  l'hypérémie  de  la  moelle. 

DucAtédes  viscères,  j'ai  trouvé  le  foie,  les  reine,  la  rate,  extrême- 
ment congestionnés  ;  la  vésicule  biliaire  est  presque  toujours  vide  et 
rétractée  *  ;  dans  l'estomac  et  dons  les  intestins  on  remarque  de 
nombreuses  taches  hémorrhagiques,  et  même  de  véritables  sufTusions 
sanguines  par  places;  la  muqueuse  du  gros  intestin  oflire  le  même 
aspect. 

Accidents  précoces  chez  les  jeunes  chiens.  —  Tous  ces  «ccidente 
sont  à  peu  prés  identiques  chez  tous  les  chiens.  Cependant  il  m'a 
semblé,  d'une  façon  générale,  que  le  début  est  plus  rapide  chez  l'-s 
jeunes  animaux.  Ainsi  tous  les  chilTres  très  faibles  que  l'on  trouvera 
dans  lo  tableau  ci-dessous  (22,  S3,  30  heures)  se  rapportent  à  de 
jeunes  animaux. 

Débat  et  durée  dos  accidents.  —  Pour  terminer  l'exposé  de  ces 
faits,  j'indiquerai  en  un  tableau  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  no- 
tant soigneusement,  sur  des  chiens  surveillés  spécialement  à  cette 
iotentioa,  le  début  et  la  durée  totale  des  accidents"  ;  ces  chiffres 
sont  à  rapprocher  de  ceux  qu'ont  obtenus  les  autres  expérimenta- 
teurs. 

'  RooowiTCH,  Archiv.  d«  Fhyaiol.,  1888;  —  Lupâ,  Progresse  medica,  1886. 

'  Le  fait  singulier,  que  Schill  déjà  et  Harzen  ■valent  observa,  et  que  j'ai  re- 
marqué Eur  plusieurs  cbiens,  qui  consiste  ea  ce  que  l'uiimsl  opAré  se  frotte 
trbs  vivement  et  tris  souvent  la  tête  contre  les  meubles  et  contre  tous  les  objets 
pnaeibles,  éprouvant  évidemment  en  cette  région  de  fortes  démangeaisons,  allant 
mSme  Jusqu'à  s'icorcher,  ce  fnit  ne  serait-il  pas  en  quelque  rapport  avec  Mtte 
coDgestion  cérébrale? 

•  Archir,  génénles  rfe  méd.,  18B6. 

*  L^ULAHiB  (ioc.  cit.]  a  aussi  noté  ces  particn1trité«. 

■  Eu  ce  qui  concerue  la  durée,  inutile  d'insister  sur  les  tliti  de  rémission  ; 
tous  les  expérJmentatenrs  eo  ont  remarqué.  On  verra  plue  loin,  dans  ces  Archives, 
que  cette  atténuation  ou  cette  rémission  des  eymplômes,  fréquente  chei  le 
chien,  est  au  coDlraire  tout  à  fait  exceptionnelle  cbei  le  lapin,  chex  lequel  les 
accidents  sont  d'ordinaire  euraigus  et  évoluent  avec  une  extrême  rapidité. 
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■ 

6i     - 
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w    - 

SB     - 
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U  banni 

M      - 

T'  Joar 

Je  rdaume  dans  le  tableau  ci-après  les  résultatB  obtenus  par  le 
plupart  des  expérimentateurs. 

Il 

Les  chiens  opères  meurent-ils  toujours  f  On  sait  que  les  cas  de 
survie  sont  extrêmement  rares.  La  question  d'ailleurs  peut  se  poser 
aujourd'hui,  relativement  à  ces  cas,  de  la  façon  la  plus  nette  :  ou 
bien  on  est  en  droit  de  supposer  des  glandes  thyroïdes  accessoires, 
ou  bien  on  verra  se  produire  des  accidenls  très  tardifs  (voy.  p.  135). 

Sur  dix-neur  chiens,  j^  n'ai  observé  qu'un  seul  cas  de  survie  ;  il 
concome  un  chien  âgé  de  deux  ans  environ,  qui  a  été  opéré  le  23  mai 
et  qui,  gardé  en  observation  depuis  ce  jour,  n'a  pas  encore  présenté 
de  phénomènes  morbides  ;  c'est  donc  déjà  une  survie  de  six  mois. 
Cet  animal  est  précieusement  conservé  au  laboratoire. 

L'observation  d'un  autre  animal  n'est  pas  moins  intéressante. 

Il  s'agit  d'une  ehienne  opérée  le  1"  mai;  après  la  Ihyroldectomie  elle 
reçut  nue  injection  intra- veineuse  de  bdo  thyroïdien  obtenu  par  la  tri- 
turation de  Bon  propre  corps  thyroïde.  Deux  mois  et  demi  après,  elle 
eoHunence  à  manger  peu  et  comme  avec  dégoât;  elle  eal  devenue  triste 
et  abattue,  de  très  vive  qu'elle  était;  en  même  lempe  son  poil  se  met  à 
tomber,  elbienlèt  elle  otfre  l'aspect  d'un  chien  galeux  ;  la  peau  est  deve- 
nue épaisse  et  dure  sur  les  patles,  la  queue  et  les  oreilles,  et  elle  est  com- 
plètement dépourvue  de  poils  sur  ces  parties;  on  remarque  quelques 
écorchures  sur  les  pattes.  Le  7  novembre,  on  s'aperçoit  que  sa  marche 
est  chancelante;  on  note  aussi  quelques  mouvemenls  choréiformes;  l'as- 
pect de  la  peau  est  toujours  le  même  ;  les  poils  soot  tombés  à  peu  près 
partout  ;  il  n'en  reste  qu'un  peu  sur  le  dos.  Le  9,  on  le  trouve  dans  un 
état  de  parésie  générale  très  marquée  ;  elle  peut  à  peine  se  tenir  debout  et, 
quasd  elle  veut  marcher,  elle  tombe  en  avant  ;  n'a  pas  mangé  hier.  Tem- 
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■  La  SptriMnitU,  tait  (8U. 

•  Ankliia  per  U  nitiué  metitkt.  Toi.  Vnt,  18BI,  p.  S15. 
'  WUwtr  mai.  BI»U.,  1SB4,  ■••  »  ei  »). 

■  irtkhi»  rtr  U  tcitne  metîeke,  roi.  X,  1886,  p.  15,  el  1890,  p.  SIS. 
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•  arUi»li  mti.  Jnn.,  18IS,  et  C*mrta  rttinâ  S»e.  U  BM.,  18». 
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■■  Dcnim  et  bi  Miitec,  ,lrfjliri«  per  te  leientt  meiieie,  vol.  IV,  1B8S;  —  te 
RIfirm»  meiict,  oclobra  18M  ;  —  iLonzn,  Sieitia  média,  II,  fato.  10-11,  1890. 
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pératnre  notais  (à  10  heures  du  matin)  34*.  Ce  refroidissement  s'aggrave 
encore  et  à  H  b.  15  m.  la  température  est  tombée  à  26°.  On  la  couche 
alors  contre  une  bouche  de  calortfâre.  A  3  heures  de  l'après-midi,  elle 
est  d^i  mieux;  vera  5  heures  du  soir,  boit  un  demi-litre  de  lait.  Le  10, 
-va  mieux;  araangé;  T.  38*;  reste  toujours  couchée  contre  la  bouche  du 
calorifère;  la  marche  est  encore  chancelante;  larmoiement  abondant. 
Le  11,  T.  37*,8;  le  12,  T.  37°,2;  te  U.  T.  S8*,5.  On  peut  la  considérer 
eomme  remise  de  celte  véritable  crise  d'hypothermie.  L'aspectde  la  peau 
n'a  pas  obangé;elle  a  tovjoura  des  plaies  sur  les  pattes*. 

Il  est  incontestable  que  des  accidents  de  celte  forme  rappellent 
plutAt  la  cachexie  strumipnve  de  l'homme.  Ce  seul  fait,  rapproché 
des  trois  observations  de  Tizzoni  et  Centanni  *,  tendrait  à  établir 
qu'à  cAté  des  troubles  conviilsifs  si  graves  qui  sont  la  règle  géné- 
rale après  la  thyroïdectomie  chez  le  chien  et  qui  entraînant  la  mort, 
il  peut  exister  une  autre  forme,  non  plus  niguë,  comme  la  pre- 
mière, mais  chronique,  et  caractérisée  par  la  parésie,  l'abatteroeat 
général,  quelquefois  de  l'hypothermie  et  des  troubles  digestifs,  et 
surtout  par  des  troubles  trophtques  cutanés.  Pour  constater  cette 
forme  d'une  façon  définitive,  il  faudra  évidemment  de  nouvelles 
observations  :  ce  n'en  est  guère  que  le  cadre  qUQ  je  puis  indiquer 
ici.  n  m'a  paru  néanmoins  que  ce  fait  méritait  d'être  publié,  ne 
fût-ce  que  pour  attirer  l'attention  des  expérimentateurs. 

Une  dernière  remarque.  L'injection  de  suc  thyroïdien  paraît  avoir 
empêché  chez  cette  chienne  la  production  de  la  maladie  aiguë;  pen- 
dant plus  de  deux  mois,  l'animal  est  resté  très  bien  portant  ;  puis 
les  troubles  trophiqueB  ont  commencé  à  se  produire.  4e  me  pro- 
pose de  revenir  sur  ces  faits  et,  en  particulier,  sur  l'action  du  suc 
thyroïdien,  dans  un  prochain  mémoire. 

*  J'ai  obMTvi  des  tronblM  Irophiqura  Mmblabiss  i  eeax  priaenMe  par  celte 
chienne  cb«i  un  lapin  qui,  après  IhïToîdeotamiG,  avaîl  en  outre  subi  la  dea- 
traction  d«  l'bjrpopbyae.  J'aurai  l'oocaBlon  de  rapporter  ce  hit  dans  an  prochain 


'  Cet  observatione  {Arabiv.  perle  se,  mediebe,  1890,  p.  31B),  r«rt  iot^res- 
tanlet  an  cIlM-mlmee,  ne  préaeateal  cependant  pas  It  valeur  de  celle-ci  «u  pâlot 
da  TU  dM  allératloBa  cutanées  eamparatilea  i  ceUes  du  mfxœdime.  En  eObt, 
las  antaura  disant  aeuleroent  d'un  chien  devano  malade  longtemps  spria  l'op^ 
fation,  qu'il  avtit  le  poil  rude  et  qu'il  le  perdit  sur  le  traia  postérieur  :  ■  Ha  il 
pelo  TUvido;...  ba  perdilo  il  pelo posleriormente.   ■(p.SiO). 


ib,  Google 


DB  L'ACTION  DB  L'BRGOTINE  BT  DE  L'ERGOTlNmB 

SUR    LA    CIRCULATION    BT    SUR    LtB    HOWIUENTS    DB    l'bSTOHAC 
Pu-  HH.    K.  WENTHIIHIN  et   MAflHIH 

(Travail  du  labonloira  da  physiologio  de  la  Faenltë  de 


Nous  nous  étions  proposé  d'étudier  plus  particulièrement  dans  ce 
travail  l'action  de  l'ergotine  et  de  l'eri^otinine  sur  les  mouvemenls 
de  l'estomac.  En  effet,  bien  que  ces  substances  aient  été  employées 
dans  différents  états  aïoniques  du  liibe  digestif,  leur  influence  sur 
&n  musculature  n'a  pas  été  l'objet  de  recherches  suivies.  Mais  en 
même  temps  que  nous  nous  occupioas  des  modifioations  qui  pou- 
vaient se  produire  du  cdté  de  l'eslomao,  nous  avona  été  amenés 
aussi  à  examiaer  comparativamont  l'eCfet  de  ces  agents  sur  la  circu* 
lation.  Ce  côté  de  la  question  a  été  souvent  traité  *  ;  mais  on  a  sur- 
tout étudié  l'ergotine  de  Bonjean  et  celle  de  Wiggers  ;  l'ergoiine 
Yvon  a  été  peu  expérimentée  ;  aussi  l'avons-nous  employée  de 
préférence  *. 

EXPÉHIENCBS 

La  plupart  de  nos  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens, 
quelques-unes  sur  des  lapii-s.  Dans  une  première  série  de  cas,  les 
plus  nombreux,  nous  avons  eu  recours  aux  injections  intra-veineuses  ; 
dans  une  autre  série,  aux  injections  hypodermiques. 

Quand  l'agent  médicamenteux  était  introduit  par  la  veine,  nous 

*  Voir  eo  particulier,  pour  l'historique  ;  Kobert,  Arch.  t.  expàriia.  Pttbol., 
18M,  Bd  XVIll,  p.  316.  —  Markwald,  Zeiticbr.  f.  GehùHsh.,  I88i,  Bd  X, 
p.  39S.  —  Dimardin-BeauhuTi  Dirt.  de  Tbérapealiqae,  art.  Bboot. 

'  Noua  leDQDS  k  remercier  DM.  Yvon  el  Taorei  d'avoir  mie  obligeamment  à 
Doire  djepoailion  lea  prodoila  qui  noat  ont  aarvi  pour  ces  expirieiices. 
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eoregistrions  à  la  fois  la  preBslon  fémorale,  le  volume  du  rein  et  les 
mouvementé  de  l'eslomBC.  La  pression  a  été  inacrite  soit  au  moyen 
du  manomètre  métallique  de  Marey,  qui  indiquait  en  même  temps 
la  valeur  absolue  de  la  pression,  soit  au  moyen  d'un  sphygmo- 
scope  sur  lequel  était  branché  un  manomètre  à  mercure. 

Les  mouvements  de  l'estomac  ODt  été  inscrits  par  la  méthode 
usuelle  ' .  Un  ballon  de  caouLcbouc,  attaché  à  l'extrémité  d'ime  sonde 
œsophagienoe,  est  introduit  dans  l'organe.  L'extrémité  libre  de  la 
soode  communique  par  un  tube  en  caoutchouc  avec  un  outre  ballon 
renfermé  dans  un  petit  flacon.  Sur  ce  tube  se  trouve  brtinché  un 
tube  en  verre  permettant  de  donner  aux  deux  ballons  conjugués  le 
degré  de  distension  nécessaire.  La  cavité  du  flacon  est  reliée  par 
une  deuxième  tubulure  à  un  latnbour  de  Marey.  Toute  contraction 
de  l'estomac  aura  pour  effet  d'expulser  l'air  du  ballon  sEO'uacal  dans 
le  deuxième  ballon,  et  le  gonflement  de  oelui-ci  se  transmettant  par 
l'air  du  flacon  au  timbour  enregistreur,  il  en  résultera  une  ascen- 
sion de  la  courbe  :  Invarseinent,  si  l'estomac  se  relâche. 

Pour  l'inscription  des  variations  de  volume  du  rein,  le  dispositif 
eât  lo  même,  si  ce  n'est  que  l'organe  est  enveloppé  dans  le  ballon 
exploiteur,  que  l'on  replie  en  forme  de  boimet  de  coton  :  oinsi 
coiffé  il  est  renfermé  entre  les  deux  volves  d'une  boite  en  bois  qui 
présente  sur  l'un  de  ses  bords  une  lai'ge  échancrure  pour  le  passage 
des  vaisseaux,  et  sur  l'autre  bord  un  orifice  pour  le  tube  qui  fait 
communiquer  les  deux  ballons. 

Les  animaux  étaient  curarisés,  et  l'injection  se  faisait  presque 
constamment  par  la  veine  fémorale. 

Ergoline  Yvoa.  —  Si  l'on  vient  à  injecter  1  ou  2  cenlimèti'es 
cubes  de  cette  substance,  quelques  secondes  après  on  observe  les 
phénomènes  suivants  :  1°  la  pression  fémorale  baisse  très  notable- 
ment ;  %'  le  volume  du  rein  diminue,  ce  qui  s'inscrit  par  un  abaisse- 
ment de  la  courbe  correspondante  ;  3*  l'estomac  se  contracte,  et  le 
début  dé  cette  contraction  coïncide  avec  la  chute  de  la  pression. 

Arrdtoos-nous  d'abord  à  ce  qui  se  passe  pour  ce  dernier  organe, 
il  faut  remarquer  que  la  courbe  qui  lui  appartient  présente  une  série 
d'ondulations  très  régulières,  dues  au  mouvement  passif  qu'imprime 
au  ballon  stomacal  la  respiration  artificielle.  De  plus,  chez  les  ani- 
maux en  digestion,  on  observe  quelquefois,  avant  toute  injection, 
des  ondulations  périodiques  plus  longues,  qui  représentent  des 
mouvements  rythmiques  spontanés.  L'extrémité  gauche  de  la 
figure  1  montre  encore  une  de  ces  ondulations. 

Puis,  brusquement,  quand  la  pression  baisse,  sous  l'influence  de 

■  HouT,  Lyon  màdietl,  188i,  p.  £88. 
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rinjeotion  qui  vient  d'6tre  faite,  la  courbe  4e  l'estomac  meote  h  un 
niveau  très  élevé  (%  1),  en  même  temps  que  les  mouvements  ryth- 
miques sont  devenus  plus  éner^ques  et  aussi  moins  réguliers  :  ces 
modiflcB lions  oQt  persisté  dans  l'expérience  en  question  pendant 
environ  deux  minutes  et  demie. 

Souvent  aussi  on  voit  se  succéder  après  l'injection  deux  périodes  : 
l'une,  de  resserrement  tétanique,  qui  se  prolonge  pendant  deux  mi- 


Pig.  1.  —  ChiSD  de  7*',500,  bd  dlgseUon,  curariM. 
Après  injeclion  de  8  cenlimèlres  cubes  d'ergotine  Yvod  :  1*  la  pression  fâmo- 
rile  PP  baisse,  puis  remonla  lu-dassus  du  oiveau  primitir;  i*  realomao  se 
contracte  (Ugoe  BC)  1  tes  petites  ondulatians  régolièras  du  tracé  sont  dnes  à 
la  raapIratloD  irtiacielle  ;  S*  le  Tolame  du  rein  diminua  (iigne  RV).  —Cette  Ogure, 
ainsi  que  les  agores  S  et  7,  est  réduite  à  près  de  Ir  moitié  de  sa  graodeur 
naiureUe. 

nutes  ou  plus,  alors  que  la  pression  est  revenue  à  son  chilTie  pri- 
mitif; l'autre,  de  contractions  rythmiques,  qui  se  manifestent  même 
dans  les  cas  où  des  mouvements  spontanés  de  cette  nature  n'exis- 
taient pas  avant  l'injection,  et  qui  ont  une  durée  variable.  On  voit 
aussi  que,  pendant  le  maximum  de  la  contraction,  et  en  particulier 
dans  la  phase  tétanique,  les  ondulations  dues  à  la  respiration  artifi- 
cielie  deviennent  beaucoup  moins  amples  à  cause  de  la  résistance 
que  présente  le  plan  musculaire  contracté  aux  mouvements  passifs 
du  diaphragme. 

La  période  d'oscillations  rythmiques  dont  nous  venons  de  parler 
peut  faire  défaut  ;  ce  qui  ne  manque  jamais,  c'est  la  contraction 
brusque  du  début. 
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Dans  deux  expérieaces  faites  sur  des  lapins,  uous  avons  observé 
les  mêmes  mouvements  de  l'estomac,  à  la  Guite  de  l'injection. 

Cependant,  pour  que  les  phénomènes  se  produisent  avec  les  ca- 
ractères qui  viennent  d'être  décrits,  il  est  indispensable  que  l'animal 
soit  en  digestion.  Quand  l'estomac  est  vide,  ces  effets  se  manifestent 
encore,  il  est  vrai,  mais  réduits  à  leur  plus  simple  expression.  La 
ligure  i  indique  ce  qu'ils  deviennent  dans  ces  oonditions. 


équivalentes  à  celle  de  l'expérience  précédente  (soit  1  cent,  cube 
environ  pour  4  kilogr.  d'animal),  elle  peut  mettre  trois  à  quatre 
minutes  à  se  rétablir. 

C'est  ce  qui  s'est  passé,  par  exemple,  pour  le  chien  qui  a  fourni 
le  tracé  de  la  figure  i.  Chez  cet  animal,  du  poids  do  8^>,200,  la 
pression  normale  était  de  17  :  quelques  secondes  après  la  fin  de  l'in- 
jection, elle  est  d'abord  montée  à  19,  pour  tomber  presque  aussitôt 
à  11.  Une  minute  après,  elle  est  à  10:  au  bout  de  trois  minutes,  elle 
est  revenue  à  IS,  et  ce  n'est  que  neuf  minutes  environ  après  l'in- 
jection qu'elle  est  à  16. 

Quelle  est  la  cause  de  cet  abaissement  de  la  pression  ?  L'ergo- 
line,  au  lieu  d'être  un  agent  vaso-constricteur,  aurait-elle,  au  contraire, 
pour  propriété  de  dilater  les  vaisseaux  ? 

Il  y  a  d'autant  plus  lieu  de  poser  cette  question  que  Kobert,  dont 
nous  avons  cité  plus  haut  l'important  travail,  a  retiré  de  l'ergot  un 
principe,  l'acide  ergotinique,  qui  ferait  baisser  la  pression  en  para- 
lysant le  centre  vaso-constricteur.  Nous  ne  mettons  pas  en  doute 
que  tel  soit  en  effet  le  moiie  d'action  de  cet  acide.  Hais,  pour  l'er- 
gotine,  il  ne  saurait  en  être  ainsi.  C'est  ce  que  nous  apprend  préci- 
sément l'inscription  du  volume  du  rein.  Si  l'ensemble  des  vais- 
seaux se  dilatait,  soit  par  paralysie  des  vaso-conatricteura,  soit  par 
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exciUUon  des  vasCHlilatateurs,  te  volumedu  rein  devrait  Bugmenter  ; 
or,  on  constate  qu'il   subit  une  diminutiOQ  considérable. 

En  réalité,  il  ne  faut  pas  chercher  dans  les  variations  de  la  circu- 
lation périphérique  l'orif^îne  des  variations  de  la  pression,  du  moins 
en  ce  qui  concerne  l'ergoLine.  C'est  l'organe  central,  le  cœur,  qui 
est  en  cause.  Cependant,  qoue  pouvons  d'abord  éliminer  comme 
facteur  le  ralentissement  de  ses  pulsations  :  si  cebii-cî  ioler^ient,  ce 


F^.  3.  —  Chien  de  7^',!00,  à  jeun.  Injeelioa  de  2  centimËtree  cuba* 

d'ergaline  Ytoq. 

Les  oODlractione  de  l'ettomtc  EC  sont  moins  prononoéea;  l'abaisBaineot  de 

)•  preeBion  témorala  PP  esl  ici  pricédé  d'une  ascension  initiale  RV,  comme 

ci-deestti. 

n'est  qu'accessoirement.  Souvent,  le  rythme  du  cœur  n'est  pas 
modifié,  et  la  chute  de  la  pression  ne  s'en  produit  pas  moins,  aussi 
profonde. 

Mais  l'ergoUne,  injectée  dans  une  veine,  affaiblit  l'énergie  des 
contractions  cardiaques.  Le  sang  est  envoyé  dans  les  organes  en 
moindre  quantité  et  avec  une  force  moindre,  et  le  rein  revient  sur 
lui-même,  comme  quand,  par  une  hémon'hegie  tant  soit  peu  abon- 
dante, on  fait  baisser  la  pression. 

L'affaissement  des  organes  splaocboiques  coïncidant  avec  la  chute 
de  la  pression  dénote  déjà  par  elle-même  une  dimiuuLion  de  la  force 
du  cœur.  Hais,  pour  en  fournir  la  démonstration  plus  directe,  nous 
avons  enregistré,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  pression  car- 
diaque elle-même,  en  introduisant  dans  le  ventricule  droit  une  de 
ces  sondes  manomélriques  que  François-Franck  a  fait  construire  sur 
le  modèle  de  celle  de  Chauveau  et  Marey. 
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La  Qgiire  3  met  ce  fait  en  évidence  avec  une  netteté  remarquable. 
Elle  provient  d'un  chien,  de  6  kilogrammes,  auquel  on  a  injecté 


Fig.  4.  —  Chiea  de  11'<,G00.  Troisième  injACtiou  de  5  MUliraètres  cubei 

d'orgotine  Yvod. 

Diminution  de  la   pression  venlricuUire  (de  A  sn  B)  après  celte   injection,  en 

même  temps  que  de  la  pression  Tâmorale.  Cette  figure  est  réduite  aux  5/7. 

calibre  suHIsant.  On  voit  à  quel  point  la  pression  ventriculaire  di- 
minue en  même  temps  que  la  pression  fémorale  :  plus  tard,  l'une  et 
l'autre  se  relèvent  en  même  temps. 

Ancn.  t»  PBts.,  &•  sÊRis.  —  [V.  1 
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La  figure  4  a  été  fouraie  par  un  chien  du  poids  de  ]  1^,500,  qui 
avait  déjà  reçu  â  deux  reprises  différentes  et  à  peu  d'intervalle 
5  centimètres  cubes  d'ergotine  :  après  la  première  injection,  les 
pneumogastriques  avaient  été  coupés.  Cet  exemple  est  instructif  à 
deux  points  de  vue.  On  voit,  en  effet,  sur  la  gauche  du  tracé,  l'in- 
fluence des  injections  antérieures  qui  se  traduit  encore  par  des  iater' 
mitlences  du  cœur  et  par  des  chutes  brusques  de  la  pression  intra- 
ventriculaire.  Une  nouvelle  injection  de  S  centimètres  cubes  fait 
tomber  la  pression  artérielle  de  15  à  6,5,  et,  pendant  que  celle-ci 
baisse,  on  voit  aussi,  de  A  à  B,  que  l'énergie  des  contractions  du 
ventricule  adiminué  dans  son  ensemble. Quand  la  pression  remonte. 


Fig.  B.  —  Suite  d«  l'eipéneoce  de  la  figure  t. 
Psodanl    quelque   tempe   apris    l'injêclion   la   presaion   fealrieulaire    diminue 
Bponlaodment  par  iatarrallaB,  al  avec  elle  la  presBion  rémorale.  Il  y  a  de  ploB 
des  ialermiltences  dn  c<Bur. 

les  intermittences  et  les  inégalités  du  cœur  continuent  à  se  marquer 
sur  le  tracé  de  la  pression  ventriculaire.  Durant  quelques  minutes, 
des  groupes  de  pulsations  faiblissent  par  intervalles  (Ûg.  5),  bien 
que  la  pression  soit  revenue  à  son  chiffre  primitif. 

La  figure  6  montre  comparativement  la  régularité  de  la  pi-ession 
ventriculaire  chez  cet  animal  avant  toute  injection. 

Il  faut  ajouter  cependant  que  l'action  de  l'ergotine  sur  le  muscle 
cardiaque  ne  persiste  aussi  longtemps  que  dans  les  cas  où  l'on  a 
employé  des  doses  assez  fortes,  ou  si  l'on  a  répété  les  injections. 
Quelquefois  même,  la  phase  d'affaiblissement  est  suivie  d'un  ren- 
forcement momentané  des  systoles. 

Bien  que  nous  n'ayons  inscrit  que  la  pressioi  du  ventricule  droit, 
nos  résultats  sont  évidemment  applicables  au  ventricule  gaudie, 
puisque  sa  contractilité  doit  étra  modifiée  dans  le  même  sens. 
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Cependant,  si  ii  la  suite  des  injectioQB  intra-veinetises  l'influence 
dépressive  prédomine,  l'action  antagoniste  n'est  pas  absente.  Le 
premier  eflet  de  l'injectioa  peut  être  une  augmentation  de  la  pres- 
sion, comme  on  le  voit  sur  la  âgure  2.  Dans  ce  cas,  l'ascension  a 
été  passagère  ;  maie,  dans  d'autres  cas,  elle  a  duré  seize  ou  vingt 
secondes  avant  de  faire  place  à  la  chute  habituelle  '. 

D'ailleurs,  la  dépression  est  souvent  suivie  du  phénomène  in- 
verse :  l'action  vaso-constrictive  de  l'ergotine  reprend  ses  droits 
quand  elle  n'est  plus  contrebalancée  par  ralTaiblibBement  de  la  sys- 


conclure  qu'à  la  déplétion  passive  de  l'organe,  vient  s'ajouter  un 
rétrécissement  actif  de  ses  vaisseaux. 

Quant  à  l'action  de  l'ergotine  sur  le  rythme  du  cœur,  nous  l'avons 
trouvée  très  variable  ;  la  fréquence  de  ses  battements  peut  n'être 

'  Dans  quelques  eipérieDces  fsilee  avec  d'autres  écbanlillons  d'ergoline  Yvon 
que  ceux  qui  noue  ont  servi  pour  nos  recherches  actuelles,  l'un  de  nous  avait 
trouvé  cette  ssceiuion  iuiliale  plus  couslaute  et  p^us  prolongée  qu'elle  db  l'a  été 
dans  les  cas  qui  noue  occupent.  C'est  avec  elle  que  coïocidslt  la  va  so- dilatai  ion 
périphérique  signalée.  [Areb.  de  Phya.,  juillet  1801.)  Ea  suivant  de  plus  prés 
ce  dernier  phénomène,  nous  avons  vu  la  rougeur  de  ta  muqueuse  bucco-faciale 
se  manifester,  mSme  quand  la  pression  baisse  d'emblée.  En  rapprochant  ces 
cas  des  précédents  et  en  tenant  compte  des  phénomènes  concomilanls,  on  s'aS' 
sure  que  la  congestion  périphérique  est  encore,  dans  ces  condiUons  anormalcB, 
l'expression  de  l'antagonisme  enlm  les  circulations  :  avec  cette  dirrérence  seu^ 
lemsDt  qne  la  cooetrjction  des  vaisteaux  proronds  ne  peut  pss  produire  ses 
effets  habituels  sur  la  pression,  Â  cause  de  l'arralblissement  simultané  du  cœur, 
tandis  que  la  rubéfaction  des  muqueuses  reste  néanmoins  apparente.  Ce  rail  a 
trouvé  récemment  son  application  dans  une  observatiou  aliniqua  du  professeur 
Lépins.  {Sems/oe  uédletle,  nov<  1891.) 
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nullement  modifiée;  elle  peut  ëlre  au^enlée  ;  quelquefois  elle  est 
diminuée,  et  il  se  produit  aussitôt  après  l'injection  un  ralentissement 
très  accentué,  ou  même  l'arrêt  de  quelques  pulsations,  que  le  pneu- 
mogastrique soit  intact  ou  doq.  Cette  variété  dans  les  effets  oe 
parait  pas  dépendre  de  la  dose  employée,  mais  plutôt  de  ranimai  en 
expérience. 

Ergotine  Bonjean.  —  Nos  expériences  avec  l'ergotine  Bonjean 
ont  été  moins  nombreuses  que  les  précédentes.  En  effet,  elle  a  été 
souvent  étudiée,  et  si  l'on  compare  les  résultats  qu'elle  a  donnés  à 
divers  expérimentaleurs,  en  particulière  Holmes  et  à  Markwald,  avec 
ccu\  que  nous  avons  exposés,  on  voit  que  les  deux  préparations 


Pig.  7.  —  Chien  de  6  kilogramniee.  Injection 

de  1  gramme  d'ergotine  Bonjean  (en  aolution  dans  i  centimUrea  cub«B  d'eau). 

Mime   légende  que  pour  la  Ogure  1. 

ont  sur  la  drculalion  une  action  semblable.  Avec  l'une  comme  avec 
l'uulre,  la  pression  baisse,  et  cet  abaissement  peut  être  précédé  et 
suivi  d'une  augmentation. 

L'explication  que  nous  avons  donnée  des  effets  de  l'ergotine  Yvon 
sur  la  tension  artérielle  est  donc  applicable  également  à  l'ergotine 
Bonjean. 

La  figure  7,  qui  provient  d'un  chien  de  6  Icilogramme s,  auquel  on 
avait  iigecté  1  gramme  de  oette  préparation  (en  solution  dans  2  cen- 
timètres cubes  d'eau),  montre  qu'elle  provoque  également  les  con- 
tractions de  l'eslomac.  Chez  cet  animal,  la  pression  est  tombée  de 
13  à  0  ;  l'estomac  s'est  resserré  vivement,  mais  la  constriction  a  été 
peu  prolongée.  Dans  d'autres  expériences,  au  contraire,  les  mouve- 
ments de  l'estomac  ont  présenté  les  caractères  que  nous  avons 
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indiqués,  c'est-à-dire  que  la  tétanisntion  plus  ou  moins  prolongée  de 
l'organe  a  été  suivie  d'une  période  de  contractions  rythmiques  très 
proDoncées. 

Ergolinine  Tanret.  —  La  figure  8  représente  Tensemble  des 
phénomènes  coneéculifs  à  l'injection  de  cette  substance,  La  pression 
augmente,  le  volume  du  rein  diminue,  l'estomac  ne  réagit  pas. 

L'élévation  de  la  pression  varie  avec  la  dose.  Avec  1  centimètre 
cube  de  la  solution  (soit  1  milligramme  d' ergolinine),  elle  est  peu 
marquée  chez  un  chien  de  5  à  6  kilogrammes. 

Après  injection  de  2  centimètres  cubes  chez  un  chien  de  5^(,SO0, 


Fig,  8.  —  Chien  de  6  kilogrammes.  Injection  de  2  cenlimètreB  cubes  de  la  solution 

d'ergotinioe  Tsnret  (2  miUigr.). 

La  presiion  amorale  PF  augmente,  le  volume  du  rein  diminue,  HV;  l'estomac 

De  réagit  ps»,  EC. 

la  pression  a  monté  de  12  à  13,5  vingl-cinq  secondes  après  l'injec- 
tion ;  au  bout  d'une  minute  et  demie  environ,  elle  était  à  15,  et  après 
quinze  minutes  elle  se  maintenait  encore  au  même  niveau. 

Chez  un  chien  de  7^,S00,  qui  avait  reçu  4  centimètres  cubes 
d'ergotinine,  la  pression,  qui  était  â  14,  s'est  élevée  à  15,  vingt 
secondes  environ  après  la  &n  de  l'injection;  puis  elle  a  augmenté 
progressivement  et,  au  bout  de  quarante  secondes,  elle  était  à  10, 
est  restée  pendant  près  de  trois  minutes  à  19,  puis  pendant  deux 
minutes  â  11;  deux  minutes  plus  tard,  elle  était  revenue  à  14,5. 

La  diminution  de  volume  du  rein,  qui  coïncide  avec  l'augmentation 
de  pression,  dénote  que  celle-ci  dépend  d'une  constriction  des  petits 
vaisseaux,  he  resserrement  vasculaire  produit  par  l'ergotine  a,  du 
reste,  été  constaté  de  visu  par  Debierre  sur  le  mésentère,  la  con- 
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jonctîve,  etc.  On  observe,  en  même  temps  {6g.  8),  un  ralentissement 
des  pulsations  artériellas. 

Quant  à  la  courbe  de  l'estomac,  qui  a  été  enregistrée  dans  plu- 
sieurs expériences  pendant  quinze  à  vingt  minutes,  elle  n'a  présenté 
aucune  modiHcalion.  Dans  un  seul  cas,  sur  une  dizaine  environ, 
nous  avons  vu  les  mouvements  rythmiques  qui  existaient  déjà  nor- 
malement augmenter  quelque  peu  d'amplitude  ;  c'était  chez  un  chien 
de  7  kilogrammes,  qui  avait  reçu  5  centimètres  cubes  de  substance. 
Rappelons  cependant  qu'avec  de  très  fortes  doses,  Budin  et  Galippe  * 
ont  provoqué  chez  te  chien  des  coliques  et  des  vomissements,  et  que 
Oujardin-Beanmetz*  s  observé  les  mêmes  accidents  chez  l'homme, 
ap  . 


pa  i 

cœur,  qui  détermine  une  chute  de  la  pression,  a  aussi  comme  consé- 
quence une  anémie  relative  des  organes.  L'affaissement  brusque  du 
rein  met  le  fait  en  évidence,  et  on  sait  que  l'anémie  est  un  excitant 
pour  les  appareils  musculaires  à  flbres  lisses.  Mais  l'expérience 
prouve  que  ce  n'est  pas  à  elle  qu'il  faut  attribuer  la  contraction  de 
l'estomac.  A  maintes  reprises,  nous  avons,  en  laissant  couler  le  aang 
par  une  canule  introduite  dans  la  carotide,  fait  tomber  la  pression  à 
un  niveau  plus  bas  que  celui  oii  t'avait  amené  l'ergotine,  et  nous 
n'avons  pas  vu  l'estomac  réagir.  Après  une  hémorrhagie  abon- 
dante, on  obtenait,  il  est  vrai,  une  élévation  de  la  courbe  i  mais  elle 
n'était  nullement  comparable,  comme  intensité  et  comme  durée,  à 
celle  que  provoque  l'ergotine. 

On  peut  encore  faire  valoir  que  les  contractions  de  l'estomac  per- 
sistent parfois  une  à  deux  minutes  après  que  la  pression  est  revenue 
à  son  degré  normal  ou  qu'elle  l'a  dépassé.  Il  faut  donc  admettre  que 
l'ergotine  est  par  elle-même  un  excitant  pour  la  tunique  musouleuse 
de  l'estomac  :  nous  n'avons  pas  recherché  si  elle  agit  directement 
ou  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  Ce  qui  est  certain  tou- 
tefois, c'est  que  l'intégrité  des  pneumogastriques  n'est  pas  néces- 
saire. 

En  ce  qui  concerne  la  pression,  l'action  de  l'ergotinine  se  montre 
beaucoup  moins  complexe  que  celle  de  l'ergotine.  C'est  que  l'une 
est  un  principe  défini  ;  l'autre  est  no  extrait  renfermant  des  subs- 

■  Soc.  de  Biologie,  mars  187S. 

■  Soe.  do  Thérapeutique,  1878. 
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tances  diverses  ou  même  antagonistes.  Kobert,  en  eflét,  a  retiré  de 
l'ergot  trois  corps  qui  représentent  aulaot  d'agents  bi«D  distincts 
au  point  de  vue  physiologique.  L'un,  l'acide  ergotinîque,  i^ecté 
dans  le  sang,  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  baisser  la  pression  ;  un 
autre,  la  cornuline,  augmente,  au  contraire,  la  tension  artérielle  et 
excite  violemment  l'utérus  ;  enfin  un  troisième,  l'acide  sphacéli- 
nique,  agit  sur  la  circulation  dans  le  même  sens  que  la  coroutine 
et  possède  seul  la  propriété  de  provoquer  chez  certains  animaux 
et  dans  certains  tissus  des  processus  gangreneux.  L'examen  histo- 
logique  a  démontré  que  ces  troubles  trophiques  étaient  la  consé- 
quence d'un  spasme  vasculaire,  et  que  la  moelle  épinière  était  le 
siège  d'altérations  semblables,  quoique  moins  prononcées  :  résultats 
qui  concordent,  du  reste,  entièrement  avec  le  fait  depuis  long- 
temps signalé  par  Brown-Séquard,  que  l'ergot  de  seigle  excite  les 
contractions  des  vaisseaux  sanguins  de  la  moelle  et  de  ses  mé- 
ninges < . 

Comme  ces  divers  principes,  auxquels  il  faut  encore  en  ajouter  un 
qui  aftaiblit  la  contractilité  cardiaque,  entrent  dans  la  composition 
de  l'ei^tine,  et  qu'ils  exercent  simultanément  leur  action  sur  le 
cœur  et  sur  les  vaisseaux,  on  comprend  que  les  changements  de  la 
circulation  présentent  une  physionomie  assez  complexe.On  s'expli- 
que aussi  de  même  les  données  contradictoires  q(ifl-4lon  trouve  dans 
les  auteurs  au  sujet  de  l'ergotine;  car  ses  effets  peuvent  varier,  non 
seulement  suivant  son  mode  de  pré{>iBTation,  mais  encore  suivaat  la 
composition  de  l'ergot  employé,  et  la  proportion  relative  des  diiTé- 
rents  agents  physiologiques  qu'il  renferme. 

Injections  sous-cutanées  dergotine.  —  Il  esl  à  remarquer  que,  si 
l'on  injecte  l'ergotine  sous  la  peau,  les  résultats  ne  sont  plus  les 
mêmes.  L'abaissement  de  la  pression,  si  frappant  après  les  injecr 
lions  intraveineuses,  fait  ici  défaut.  Le  fait  a  déjà  été  signalé  par 
Wood  (cité  par  Marckwald).  Nous  avons  injecté  à  des  chiens  de 
petite  taille  un  centimètre  cube  de  l'une  ou  l'autre  ergotine  par  kilo- 
gramme de  leur  poids  sans  voir  diminuer  la  pression  dont  nous  avons 
suivi  la  marche  pendant  une  demi-heure  ou  plus.  Elle  augmentait, 
au  contraii-e,  dans  ces  conditions,  de  1,5  ;  %  ou  même  3  centimètres. 
Il  en  a  été  de  même,  quand  on  ii^ectait  la  substance  dans  le  péri- 
toine ou  la  plèvre.  Enfin,  chez  les  lapins,  nous  avons  trouvé  cette 
même  différence  entre  les  injections  sous-cutanées  et  les  injec- 
tions veineuses. 

L'action  vaso-constrictive  se  manifeste  donc  seule  dans  ces  con- 

'  LeçoB»  sur  les  ptrtlysiea  des  mtmbrea  iaférieurs, 
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ditjoDs.  D'après  Laborde  et  Peton,  elle  pourrait  s'exercer  directe- 
ment sur  la  paroi  vasculaire,  sans  l'intervention  du  système  ner- 
veux. Quoi  qu'il  en  soit,  le  principe  qui  ngit  sur  le  cœur  ne  fait 
plus  sentir  ses  effets,  sans  doute  parce  qu'il  est  absorbé  trop  lente- 
ment. C'est  donc  à  tort  que  l'on  a  attribué  l'action  hémostatique  de 
l'erfotine  à  l'afFaibllBeemeDt  du  cœur  et  à  la  chute  de  la  pression . 
Après  l'injection  sous-cutanée,  nous  avons  également  enre^stré, 
dans  quelques  cas,  les  contractions  de  l'estomac.  D'une  façon  géné- 
rale, on  observe  qu'alors  la  réaction  de  cet  organe  est  encore  mani- 
feste, mais  moins  brusque  et  moins  intense.  La  période  de  tétanisa- 
tion  manque  toujours;  mais  quand  la  pression  artérielle  s'élève  ou 
peu  après,  on  voit  les  mouvements  rythmiques  se  dessiner  ou  aug- 
menter aettement  d'amplitude,  quand  ils  existaient  déjà  avant  l'in- 
jectioD. 

Conclasions. 

1°  A  la  suite  d'une  injection  intraveineuse,  Vergotine  Yvon,  comme 
l'ergotineBonjeao,  détermine  un  abaissement  notable  de  la  pression, 
souvent  précédé  et  suivi  d'une  augmentation.  La  diminution 
simultanée  du  volume  du  rein  indique  que  la  chute  de  la  pression 
ne  peut  être  attribuée  à  une  vaso-dilalation  des  organes  splanch- 
niques.  L'exploration  directe  de  la  pression  intraventriculaire  dé- 
montre qu'elle  résûTfe  d'un  affaiblissement  des  contractions  car- 
diaques; '  ' 

2°  A  la  suite  d'une  injection  hypodermique,  les  deux  ergotioes 
élèvent  la  pression  sans  abaissement  préalable  ; 

3"  L'ergotine  Yvon  et  l'ergotine  Bonjean,  injectées  dans  le  sanj,', 
provoquent  toutes  les  deux  des  contractions  très  vives  de  l'estomac  ; 
en  injection  sous-cutanée,  leur  action  sur  cet  organe  est  encore 
manifeste,  mais  moins  énergique. 

i'  L'ergotinine  Tanret,  en  injection  veineuse,  élève  la  pression 
et  ralentit  le  cceur;  elle  ne  parait  pas  agir  sur  l'estomac,  du  moins 
aux  doses  moyennes. 
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POUR    l'étude    du    C(EDR    mis    a    nu    chez    les    MAMlflFàRES  ■ 
Par   M.    CH.-A.    FRARÇOIS-PRANCK 


(Travail  du  kboraloire  de  pbysiologia  pathologique  d«s  HaulM-ÉludsB.) 


I.  —  Indieatioas  opératoires  pour  la  mise  à  nu  rapide  da  cœur. 

Je  D'aurais  point  songé  à  publier  le  manuel  opératoire  de  l'ouver- 
ture du  thorax,  de  la  recherche  des  nerfs  cardiaques  intra-lhoraciques 
et  de  la  mise  en  place  des  appareils  explorateurs,  si  Je  n'avais  été 
frappe,  dans  une  démonstration  faite  à  l'occasion  du  conférés  de 
Berlin  en  1890,  dans  le  laboratoire  du  professeur  du  Bois-Rcymond, 
de  l'intérêt  que  prirent  à  cette  opération  tes  nombreux  physiologistes 
qui  y  assistèrent.  Souvent  aussi,  les  visiteurs  français  ou  étrangers 
de  mon  laboratoire  m'ont  demandé  de  les  mettre  au  courant  de  cette 
simple  technique.  Je  donnerai  donc  ici  l'indication  des  temps  suc- 
cessifs de  l'opération  en  supposant  une  expérience  exécutée  dans  nos 
conditions  habituelles.  Cet  exposé  consistera  seulement,  pour  abré- 
ger, dans  rénumération  des  principaux  détails. 

Le  chien,  toujours  à  jeun,  sauf  raisons  spéciales,  est  tout  d'abord  pesé, 
puis  reçoit  uoe  dose  de  boa  curare  simplemeat  dissous  dans  l'eau  tiède, 
son  filtré,  qui  vai-ie  entre  5  et  7  mil li grammes  par  kilo.  L'injection  est 
faite  dans  la  veine  dorsale  du  pied  si  !'od  veut  une  curarisation  très 
rapide,  ou  bien  sous  la  peau  ou  dans  l'épaisseur  des  muBoles  de  la 
coiaSB.  Dans  ce  dernier  cas,  au  bout  de  oinq  minutes,  l'animal  com- 

*  Voyei  pour  la  descrJptioD  ei  !•  mode  d'emploi  des  appareils  explorateurs 
da  cœur,  mon  précédeot  travail  [Notes  de  technique,  etc.  [Arcb.  de  Pbys., 
im,  p.  760-77!)). 


oïGoogIc 


106  PRUfÇOIB-ITUMCB. 

meace  à  éprouver  l'effet  du  curare  ;  trèa  aonvent  il  accuse  une  vivs 
démaDgeaiBon  qui  réaulte  d'une  curienae  éruption  d'urticaire  à  la  face 
iaterne  des  cuissea  et  sur  la  paroi  abdominala  aatérieura.  Puis,  entre  la 
neuvième  et  la  douiième  minute  se  prodaisenl  les  accidents  paralytiques 
bien  connus  débutant  par  la  chute  de  l'animal  dont  les  mouvements 
respiratoires  persistent  encore  deux  ou  trois  minutes.  On  le  fixa  alors 
sur  la  gouttière,  la  trachéotomie  est  faite  rapidement,  notre  cannle  à 
clapet  introduite  et  fixée  dans  la  trachée,  l'ineufllRtion  établie  à  l'aide 
du  soufflet  que  j'ai  fait  autrefois  monter  avec  un  moteur  Sohmidt  et  que 
les  laboratoires  possèdent  tous  anjourd'hui.  On  procède  sans  tarder  à 
l'ouverture  latérale  du  thorax  en  opérant  de  la  fagon  suivante  : 

L'opérateur  (I,  schéma  n"  1)  est  à  gauche  de  l'animal  dont  la  I6te  re- 
garde une  fenStre  l'éclairant  en  plein  ou  un  peu  obliquement  ;  nn  aide  (2) 
placé  de  l'autre  oAté  de  la  table  est 
chargé  d'éponger,  de  pincer  les  vais- 
seaux accidentellement  ouveris,  de 
soulever  las  tissus  avec  des  érignes 
A  manche,  etc.  Un  second  aide  (3), 
assis  A  droite  de  l'opérateur,  entre- 
tient à  une  température  convenable  le 
thermocautère,  qui  rend  celte  opéra- 
lion  si  facile  et  rapide.  Le  nouvel 
appareil  de  M.  Bay,  qui  ne  nécessite 
pas  de  Boumerie  et  s'entretient  seul 
au  moyen  d'an  mécauiama  des  ploB 
ingénieux,  permettra  de  supprimer 
ce  second  assistant.  Le  tuba  de  la 
soufllerie  arrivant  à  la  trachée  ou 
par  le  plafond  du  laboratoire  ou  par- 
p-     I  dessous  la  table,  sera  A  la  portée  de 

.    „    .     ,  .      l'aide  qui,  en  le  comprimant  quelques 
Posilions  respectives  de  l'aDimsl  ii  ^     '  ...,,,. 

opérer,  de  l'opérateur  (1],  d'un  secondas,  permettra  A  l'opérateur 
premier  aBsistaoi  (i)  ei  d'un  second  d'isoler  plus  lard  telle  OU  telle  région 
asaiaUDt  (3),  pour  l'ouverture  du  pour  la  dissection  de  laquelle  les  mou- 
thorax,  la  préparation  dee  nerh  ^.^^^„,^  j^^  poumons  sont  gênante. 
cardiaqUBS,  des  vaisseaui  et  du  '  "  . 

,^„^  Le  mËme  aide  a  sous  la  main  une 

petite  lampe  électrique  fournissant  un 
éclairage  très  intense  avec  minime  dégagement  de  chelenr;  pour  l'iso- 
lement deâ  nerfs  accélérateurs,  pour  la  mise  en  place  des  canules  dans 
l'artèra  pulmonaire  ou  dans  les  oreillettee,  pour  la  recherche  d'un  foyer 
d'hémorrhagie,  etc.,  cet  (éclairage,  peu  encombrant  et  mobile,  rend  les 
plus  grands  services.  J'ai  fait  construire  daoa  oe  but,  par  M.  Chardin, 
une  pile  A  S  éléments  dans  laquelle  le  liquide  monte  au  moyen  d'nna 
soufflerie  à  pédale  et  dont  les  fils  descendent  au-dasBous  de  la  table  A 
opération  :  an  manche  conducteur  avec  contact  A  ressort  serl  à  Bxer  la 
petite  lampe  qu'on  peut  ainsi  promener  au-dessus  de  la  préparation  aans 
encombrer  l'opérateur  et  sans  chauffer  les  tissus.  Je  croisquece  dispo- 
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ritif  rendrait  de  grands  Bervioes  dans  certaines  t^ârations  chea  l'homme. 

ToHt  élaot  aiosi  organisé,  on  procède  &  l'opération  proprement  dite. 

L'opératenr  tendant  de  la  main  gaoche  la  peau  de  l'animal,  pratique 
dfl  la  main  droite,  avec  un  fort  biatoori,  nae  incision  curviligne  i  con- 
cavité antérieure,  qui  ne  sectionne  que  la  peau  (préalablement  dégar- 
nie de  ees  poila  si  l'animal  est  à  longs  poils)  et  qui  s'étend  dn  sommet 
du  slarnam  dn  cdté  gauche  an  niveau  de  l'extrémité  cartilagineuse  de 
la  dernière  cAte  du  même  calé,  en  suivant  à  peu  près  le  trajet  des  arti- 
culations ohondro-coBlales  jusqu'au  niveau  de  la  troisième  cAte,  en  se 
déjetant  en  errière  à  partir  de  ce  point.  L'incision  de  la  peau  et  du  tissu 
cellulaire  sona-jsoent  ouvre  toujours  quelques  vaisseaux  peu  importante  ; 
on  écarte  les  lèvres  de  la  plaie,  on  éponge,  et  avec  quelques  attouchements 
an  thermo-oautère,  on  arrête  rapidement  l'écoulement  du  sang. 

Vient  ensuite  la  section  dea  muscles,  qui  s'opère  avec  le  thermocau- 
tère. On  commence  par  l'inaertion  sternale  du  sterno -mastoïdien  que 
l'aide  n"  8  soulève  avec  un  croidiet;  puis  on  coupe  le  grand  pectoral  en 
travers,  le  membre  antérieur  gauche  du  chien  ayant  été  au  préalable 
relevé  et  renversé  du  cAlé  de  la  téta  auprès  de  laquelle  on  l'a  Axé.  Le 
grand  pectoral  est  ainsi  fortement  tendu  et  se  prête  facilement  à  la  sec- 
tion.  Celle-ci  faite  par  entailles  successives  du  thermo  porté  au  rouge 
on  pen  clair,  s'accompagne  souvent  de  petits  jets  de  sang  fournis 
par  les  artères  muscnlaires.  Un  coup  d'époage  montre  le  point  qui 
sidgne  et  l'application  de  la  pointe  du  couteau  thermique  arrête  l'écoule- 
ment du  sang.  On  va  ainsi  jusqu'au  tissu  cellulaire  qui  communique 
avec  la  cavité  axillaire,  et  on  a  aous  les  ;eux  une  région  k  la  partie 
supérieure  de  laquelle  apparaisaentla veine  axilleire  recouverte  de  tissu 
eellnlaire  et  le  muscle  sterno-ooeto-hyoldien  immédiatement  appliqué 
sarle  cnl-de-eac  pleural.  On  sectionne  ce  muscle  au  thermo,  en  ayant 
soin  de  le  soulever  avec  une  pince  à  disaeclion  tenue  de  la  main  gauche, 
pour  ne  pas  blesser  le  poumon  que  tend  chaque  insuniation  et  surtout 
ponr  ne  pas  risquer  de  toucher  l'artère  mammaire  interne  souvent  très 
superfloielte  et  tendue  obliquement  au-dessus  de  la  première  oéle.  Cela 
Cait,  on  déchire  le  cul-de-sac  pleural  avec  une  pince  et  aussitét  on  lie 
fortement  l'artère  mammaire  chargée  sur  une  aiguille  courbe  et  mousse  ; 
on  diminue  aiosi  les  chances  d'hémorrbagie  dans  les  temps  ultérieurs  de 
ropérfttion. 

Sans  attendre  davantage,  on  sectionne  la  première  cOte  avec  une  pince 
eonpsnte  à  fortes  branohes,  en  syant  soin  de  glisser  eu  préalable  l'index 
de  la  main  gauche  au-dessous  de  cette  côte,  autant  pour  éviter  de  bles- 
ser le  poumon  et  la  veine  axillaire  que  pour  comprimer  l'artère  intercos- 
tale comprise  dans  la  section  de  la  cAte.  On  reprend  alors  le  thermo  et 
rapidement  on  touche  le  bord  inférieur  de  la  face  interne  de  la  c&le  sec- 
tionnée pendant  que  l'aide  a'  2  soulève  avec  un  crochel  la  partie  su- 
périeure du  aternum  entraînant  le  premier  cartilage  costal.  Il  est  bon  de 
pratiquer  la  section  de  la  première  cAte  an  niveau  de  l'articulation 
chondro-costale,  au  delà  de  l'insertion  du  muscle  scalène  pour  éviter 
tout  danger  de  blessuredes  vaisssaiixaxillaires.  Plus  tard,|on  fait  facile- 
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ment,  s'il  «t  Déoeaeaire,  bascaler  ostle  cAte  en  dehors  pour  dÏBaiquer 
la  régioD  proTonde  du  ganglion  premier  thoraciqne. 

Après  la  section  de  la  première  c6te,  oa  pratique  de  la  mâme  façon 
celle  de  la  seconde  et  des  suivantes,  en  ayani  loujours  soin  de  eomprimer 
la  face  interne  et  le  bord  inférieur  de  chaque  odie,  entre  le  moment  où  l'on 
fait  la  section  osseuse  et  celui  où  on  touche  eu  Ihermo  la  région  de  l'ar- 
tère inlercoatale.  C'est  loqjonrs  la  sixième  ou  la  septième  artère  qui 
donne  le  plus  fort  jet  de  aang,  mais  la  oaulériaatian  au  rouge  sombre 
arrête  l'hémorrhagie  ;  il  est  rare  qu'on  soit  obligé  de  prsiiqner  la  liga- 
ture de  la  côte  pour  comprimer  l'arlère.  Quand  on  est  arrivé  &  la  hau- 
teur du  diaphragme,  on  fend  l'espace  intercostal  avec  le  couteau  ther- 
mique en  se  dirigeant  vers  la  ligne  médiane.  Au  niveau  de  l'échancrure 
sternale,  il  faut  s'attendre  à  une  petite  hémorrhagie  veineuse,  et,  par 
précaution,  il  est  bon  de  passer  un  fil  solide,  avec  l'aigailla  courbe, 
entre  t'inaertion  du  diaphragme  et  le  bord  supérieur  des  derniers  car- 
tilages costaux.  A  ce  moment  de  l'opération,  le  eleronm  et  les  carti- 
lages forment  un  plasti-oii  qu'eu  rabat  vers  la  droite  en  luxant  les  arti- 
culations cbondro- costale  a  du  cAté  droit  ;  s'il  y  a  quelque  réaislance  au 
mouvement  de  baecule  de  celle  sorte  de  couvercle  de  tabatière,  c'est  gé- 
néralement à  une  seclion  insuflisanle  des  parties  molles  de  la  région 
thoracique  supérieure  qu'elle  est  due  ;  on  achève  alors  de  couper  tes 
muscles  cervico-coataux  ;  on  sectionne  entre  deux  ligatures  t'artèro 
mammaire  interne  gauche  qui  est  fortement  tendue;  on  lie,  en  écartant 
le  lisBU  cellulaire  du  médiastin  antérieur  la  mammaire  interne  droite, 
et  on  s'assure  qu'aocune  artère  intereostale  ne  fournit  du  sang. 

C'est  à  ce  moment,  avant  de  déposer  ranimai  dans  l'dtuve,  qu'on  pré- 
pare les  artères  qui  doivent  recevoir  la  canule  du  manomètre  ou  du 
sphygmoscope  et  qu'on  ouvre  le  péricarde  pour  appliquer  plus  tard  les 
explorateurs  auriculaires  et  ventrieulaires;  c'est  aussi  l'instant  de  l'iso- 
lement des  nerfs  accélérateurs.  Toutes  ces  petites  opérations  prépara- 
toires deviendraient  sinon  difficiles,  du  moins  plue  laborieuses,  quand 
l'animal  serait  dans  l'élove  et  qu'on  recevrait  les  vapeurs  chaudes 
qui  s'en  dégagent. 

II.  —  Préparation  des  artères  et  des  nerfs. 

La  mise  à  nu  et  la  préparation  de  la  carotide  n'ont  pas  besoin  d'Stre 
indiquées  autrement  que  pour  mémoire  ;  Il  en  est  de  même  de  la  seclion 
du  nerf  va  go-sympathique  dans  ia  niSme  plaie;  je  dirai  cependant  que 
noue  avons  l'habilude  d'introduire  le  bout  iorérieur  de  ce  nerf  dans  l'un 
de  mes  tubes  excitateurs  {Sg.  S),  en  prenant  soin  de  bien  fixer  le  nerf 
dans  l'appareil,  et  cet  appareil  lui-mâme  aux  parties  molles  du  voisinage 
avec  un  ou  deux  points  de  suture;  on  enveloppe  ensuite  l'excilaleur 
d'une  lame  de  gutla-laminée  ou  de  caoutchouc  souple  pouréviter  les  déri- 
vations des  courants.  On  procède  de  mdme,  s'il  y  a  lieu,  pour  le  nerf 
laryngé  supérieur  qu'il  est  facile  de  découvrir  en  se  guidant  snr  l'os 
hyoïde  au-dessouB  duquel  il  plonge  dans  la  membrane  tbyro-hyoldieane; 
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la  seule  précaution  consiale  d'abord  à  ne  pas  le  confondre  a\ec  la 
brancha  descendante  de  l'hypoglosee,  puisa  éviter  de  blesser  la  branche 
de  la  jugulaire  exlerne  et  l'artère  laryngée  supérieure. 

La  préparation  de  le  branche  supérieure  gauche  de  l'artère  pulmonaire 
Mt  fort  simple,  ei  l'on  a  soin  d'écarler  les  lobes  supérieurs  du  poumon 
qui  se  déplacent  sons  l'influence  de  l'inauf- 
llatioii  et  gônent  l'opérateur  :  le  moyen  le 
plus  commode  consiste  à  rabattre  en  dehors 
ces  lames  pulmonaires  et  i  en  fixer  le  rebord 
à  la  section  des  4*  et  5*  espsces  interoos- 
taax,  au  moyen  de  petites  pinces  à  ressort, 
munies  de  dents  émoussées  et  qu'on  trouve 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  griffes  à 
fixer  les  cravates.  On  découvre  ainsi  le  bile 
dn  poumon,  et,  au  moyen  d'une  pince  à 
dissection  si  d'une  grosse  aiguille  mousse, 
on  sépare  l'artère  des  veines  voisines. 
Après  l'avoir  isolée  sur  une  longueur  de 
1  centimètre,  on  lie  la  portion  qui  plonge 
dans  le  bile  et  on  passe  une  anse  de  fil  ciré 
au-dessous  du  segment  central.  Plus  tard, 
quand  l'animal  aura  été  déposé  dans  l'étuve, 
ce  fil  servira  à  tendre  l'artère  et  à  en  per- 
mettre l'ouverlure,  saus  effusion  de  saog, 
pour  l'introduction  de  la  canule  du  mano- 
mètre et  du  sphygmoscope  ;  il  formera  en- 
suite la  ligature  fixant  la  caouie  à  l'artère. 
(Voy.  ^rcA.  1891.  p.  711.) 

Pour  isoler  rapidement  les  nerfs  cardio- 
accélérateurs  et  Toso-moleurs  pulmonaires 
du  côté  gauche,  le  procédé  le  plus  expéditif 
nons  parait  être  le  suivant  :  un  aide  écarte, 
avec  une  ou  deux  érigues  mousses,  la  masse 
vasculo-nerveuse  contenue  dans  le  médiasiin  et  l'attire  légèrement  veis 
la  droite.  On  rabat,  d'autre  part,  en  dehors,  vers  la  gauche,  les  deux 
segments  des  première  et  deuxième  cAtas  :  dans  l'angle  dièdre  formé  par 
le  corps  des  vertèbres  dorsales  supérieures  et  par  les  deux  premières 
eAtas,  on  aperçoit  la  masse  blanchâtre  du  premier  ganglion  thoracique 
oouefaé  sur  les  muscles  pré  vertébraux.  Avec  un  bon  éclairage  fourni  par 
la  petite  lampe  électrique,  il  est  facile  d'isoler  tout  d'abord  le  cordon 
thoracique  quVn  sectionne  au-dossous  du  ganglion  après  l'avoir  lié  un 
peu  au-dessus  du  point  où  doit  porter  la  section.  En  soulevant  le  tronçon 
ganglionnaire  du  cordon,  on  lend  et  on  rend  bien  visibles  les  rameaux 
d'onion  de  ce  ganglion  avec  les  premiers  nerfs  dorsaux  et  les  derniers 
cervicaux.  Chacun  de  ces  rameaux  doit  Sire  sectionné,  comme  l'indique 
le  schéma  ci-joint  (Sg.  3),  de  façon  A  éviter  les  réflexes  que  détermine- 
rait l'excitation  électrique  du  ganglion  et  de  ses  branches.  Après  cet 


Fig.  2. 
Excilalejr  lubulairu  coDle- 
nanl  1«  bout  phâriphérique 
du  nerf  N  qji  regoit  les  ex- 
cilations  ioduiles  &  sonex- 
Irémilé  munie  dj  fit  fixa- 
teur et  Hur  sou  irajel.  Ce 
nerra  6lé  introduit  dans  le 
lube  rempli  de  kaolin  liu- 
mide  ou  plus  simplemeni 
de  quelques  gouttes  d'eau 
salée  normale.  —  L'appa- 
reil tout  entier  eai  enve- 
loppa d'une  lame  de  caout- 
chouc souple  qui  isole  des 


sines  et  eet  replongé  dans 
la  plaie  aux  lèvres  de  la- 
quelle l'assujettissent  quel- 
ques pDinlsdc3utur»(1977). 
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isalamenl  du  ganglion,  une  légère  traotioa  sur  le  fll  liant  le  cordon 
thoracique,  parmet  de  voir  nettement  les  deux  branchée  de  ranneaa  de 
VieuBsens  qui  renferment  lea  filets  cardio-pulmonaires.  Dans  les  ooadi- 
tions  ordinaires  des  expériences,  quand  il  ne  e'agil  pas  de  poursuivre 
l'anBlyse  des  e^els  produits  par  chaeun  des  filets  efférents,  on  peut  se 
contenter  d'appliquer  soit  au  ganglion,  soît  aux  deux  branches  réunies 
de  l'anneau  de  Vieussens,  les  excitations  éleolriques  deatinéea  à  stimuler 

Fig-  3. 
Sch^a  dei  narfs  cardio-teeéUratenrs 
et  TBHO-moteurs  pulmonaires  du  eùli 
gauche  chez  le  chien.  —  {G'  1"  Tb.) 
GaDgIion  l"  thoracique  avec  sea  ra- 
meaux comm  a  niquaoU  el  ses  branches 
atrérentes.  —  Rameaux  d'uDiou   avec 
les  derniers  nerfs   cervicaui  [N,  C.) 
émanant  des   deux  branches  iolcrne 
ol  calerne  du   nerf  verlébral  [/V.  V.) 
fourni  par  l'aaglo  supérieur  du  gan- 
glioD.  —  Rameaux  d'union  avec  lea 
Irois  premiers  nerfs  dorsaux  {M.  D.). 
—  Cordon  thoracique  du  sympatique 
(S.  Tb.)  formant  la  jonction  du  pre- 
mier ganglion  avae  les  ganglioas  ei- 
lués  au-dessous  et  oontenaut  dee  Biais 
accéléraieurs  qui  remontent  dea  3*,  4* 
et  5<  nerfs  dorsaux.  —  Urauchcs  antérieure  el  postérieure  de  l'anneeu  de  Vien^ 
seur  |A.   V.)  faisant   communi(|uer  le   premier   ganglion  thoracique   avec  la 
ganglion  cervical  Inférieur  |G>,  Ci.)  fusionné  lui-même  avec  la  nerf  vague  (V). 
—  Les  deux  branches  de  Tannean  renferment  les  nerts  cardio-accéléraleurs  et 
vaso-pulmonairea  provenant  de  sources  multiples  el  ayant,  au  préalable,  con- 
vergé vers  le  premier  ganglion   thoracique.  Ces   nerfs   se  détachent,  avec  de 
nombreuses  Tariations  individuelles,  soil  de  la  branche  antérieure  do  l'anneau 
{Aee.  1),  soll  de  la  partie  intérieure  du  dernier  ganglion  cervical  [Aee.  3).  — 
Dans  la   préparation  faite  en  vue  de  l'eicitalion  en  masse  dea  nerfs  cardio- 
accélérateurs  et  vaso-pulmonaires,  toutes  les  branches   elTérentes  doivent  tire 
sectionnées,  de  m£mo  que  le  cordon  de  jonction  thoracique  qui  sert  à  soulever 
et  à  isoler  le  ganglion  :  un   trait  transversal  indique,  sur  la   figura,  l'endroit 
des  sections  ;   on  y  voit  aussi  la   position  des   excilateura   électriques,  qu'on 
peut  appliquer  soit  eu  cordon   thoracique  au  voisinage  du   ganglion,  soit  aur 
le  ganglion  lui-mËmc,  soit   sur  lea  branches  de  l'anneau  de  Vieussena  qu'on 
accole  dans  ce  but  l'une  A  l'autre. 

les  nerfs  cardiaques  et  vsso- pulmonaires  :  l'excitation  chemine  vers  le 
gauglion  cervical  inférieur  auquel  aboutissent  tout  d'abord  les  princi- 
paux nerfs  excités  plus  bas,  ou  bien  elle  passe  directement  dans  ces 
nerfs  s'ils  se  détachent  de  l'annesu  de  Vieussens  avsut  sa  jonction  avec 
le  dernier  ganglion  cervical  :  de  toute  façon,  grftce  aux  sections  des 
rameaux  d'union  et  à  l'isolement  du  ganglion  et  de  ses  branches  elfé- 
rentes  maintenus  soulevés  par  le  fil  du  cordon  thorscique,  on  évite  les 
résctions  réilexes  et  on  ne  produit  que  des  excitations  centrifuges. 

Quand  la  préparation  des  nerfs  cardio- pulmonaires,  qai  ne  demande 
que  quelques  minutes  si  aueunaooidentbémorrhagique  n'est  survenu,  est 
terminée,  on  laisse  retomber  le  faisoeau  nerveux  et  ganglionnaire  dans 
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l'angle  costo-Tortébral  et  on  termine  les  préparelife  en  fixant  ou  bont 
central  de  U  jugntaire  la  canuie  destinée  à  l'injeclion  veineuse  d'an 
poison  cardiaque  ou  autre,  en  jetant  un  Ql  autour  de  l'aorte  Ihoracîque 
ou  de  la  veine  oave  inférieure,  s'il  y  a  lieu.  On  remet,  au  moment  où  le 
chien  est  réchauffé  dans  l'étove  l'application  des  appareils  explorateurs 
inlra  et  extra-cardiaquee,  oe  qui  donné  toute  sécurité  pour  le  transport 
de  l'animal. 

J'ai  déjà  donné  au  sujet  de  l'application  de  ces  derniers  appareils  la 
plupart  des  indications  nécessaires  dans  mon  précédent  travail  de  tech- 
nique (ArcA.  de  Pbys.,  p.  760-772)  :  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  revenir  ici. 

En  général,  noue  eoneacrons  trois  quarts  d'heure  à  toute  la  série  des 
opérations  préparatoires  qui  viennent  d'dlre  indiquées  :  il  n'en  faut  pas 
tant  pour  que  l'animal,  sous  l'influence  du  choc  nerveux  et  des  condi- 
tioDS  physiques  de  réfrigération,  perde  plusieurs  degrés  de  température 
centrale;  dans  ces  conditions,  j'ai  vu  très  souveat  s'attéuuer  et  môme 
disparaître  l'excitabilité  des  nerfs  cardio- accélérateurs,  ce  qui  explique 
l'insuccèB  d'un  grand  nombre  d'expériences  pratiquées  sur  l'ensemble 
des  nerfs  cardio- pulmonaires.  Aussi  le  i-échaufTemeut  est-il  de  toute 
nécessité  dans  ce  genre  d'expériences  :  nous  l'oblenons  par  l'emploi  de 
la  baignoire  étave  décrite  plus  bas  (g  III)  et  représentée  dans  la  figura 
d'ensemble  n'  4. 

III.  —  Baignoiro-éluve  pour  maintenir  constante  la  température 
des  animaux  dans  les  expériences  de  longue  durée. 

L'nn  des  principaux  écueils  des  expériences  prolongées  consiste  dans 
le  refroid issemeni  excessif  des  animaux  maintenus  immobiles  soit  par 
le  curare,  soit  par  la  section  du  bulbe  et  soumis  à  rinsurflation  pulmo- 
ii&ire.  L'aneetbéeie  prolongée  produit,  comme  on  sait,  le  même  effet  et, 
dans  tous  les  cas,  surtout  si  la  cavité  thoracique  est  ouverte,  on  risque 
de  voir  compromis  la  résultat  d'une  expérience  laborieusement  préparée. 
Les  accidents  d'inhibition  centrale  et  périphérique  dus  au  (lAumatisme 
flijaateni  leur  influence  réfrigérante  aux  causes  de  déperdition.  Pour  les 
petite  animaux  comme  le  cochon  d'Inde,  le  lapin  et  le  chat,  l'enveloppe- 
ment avec  de  la  laine  et  le  contact  d'une  bouteille  d'eau  chaude  suffiaent, 
en  général,  à  éviter  la  trop  grande  déperdition  de  calorique,  mais  pour 
les  cfiiens  d'une  certaine  taille,  ces  procédés  sont  insuffisants. 

J'ai  eu  recours,  depuis  1877,  à  une  aorte  de  baignoire  é  double 
fond  (Sg.  4)  dont  le  compartiment  inférieur  contient  environ  50  litres 
d'eau  qu'on  chauffe  avec  une  rampe  ft  gaz  et  dont  on  maintient  la  tempé- 
rature anx  environs  de  60  degrés  avec  un  régulateur  indirect  de  d'Ar- 
Bonval,  Le  compartiment  supérieur  a  pour  fond  la  paroi  supérieure  du 
réservoir  h  eau  qui  eat  muni  de  deux  orifices  avec  tubulure  Baillante 
pour  empêcher  la  vapeur  d'être  mise  bous  pression.  On  verse  dans  le 
fond  de  ce  compartiment  supérieur  un  ou  deux  litres  d'eau  qui  déga- 
genfune  asau  grande  masse  de  vapeur,  et  élabliseent  ainsi,  autour  de 
l'animal,  uns  atmosphère  humide  et  chaude.  Le  chien,  après  avoir  été 
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Opéré  conuDA  il  est  dit  plus  haut  sur  la  table  à  expériencs  ordinaire,  est 
dépoaé  Biir  une  couverture  de  raine  tendue  sur  une  tablette  qoi  eat  logée 
dana  l'éluve  ;  le  tube  du  soufQet  destiné  à  la  respiration  artiBcielle  péné- 
trant par  un  oviOce  latéral  dans  l'étuve,  il  eat  facile  de  fermer  c«lle~oî 
avec  Bon  couvercle  pendant  un  temps  suffisant  au  réchaufTemenl  de  l'a- 
nimal :  un  thermomètre  plongeant  dans  une  veine  cave  ou  introduit  dans 
le  rectum  montre  que  la  température  qui  s'était  souvent  abaissée  i  85°, 
se  relève  en  moins  d'un  quart'd'beure  à  38-38',5.  A  ce  moment  on  peut 
commencer  l'expérience  proprement  dite,  avec  l'aasurance  que  les  centres 
anroni  repris  leur  excitabilité,  comme  je  m'en  auis  sonvent  assuré  avec 
les  nerfs  accélérateurs,  vaso-moteurs  et  avec  lea  centrée  oérébraux  ou 
médullaires. 

C'eet  olors  qu'on  dispose  les  appareils  eiplorateure  du  cœur  et  des 
gros  vaisseaux  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  un  précédent  travail  de 
technique  {Archives,  octobre  1891)  et  qu'il  est  dit  dans  le  paragraphe  l" 
de  ce  mémoire.  Pour  éviter  une  trop  grande  élévation  de  la  température, 
on  remplace  le  couvercle  de  la  baignoire  par  une  simple  couverture  de 
laine  et  on  consulte  de  temps  en  temps  le  thermomètre  rectal  ou  veineux. 
Dans  les  expériences  ordinaires,  on  ne  cherche  qu'à  maintenir  la  tem- 
pérature centrale  du  sujet  au  voisinage  de  sa  normale  ;  maie  il  est  clair 
qu'il  peut  être  utile  d'élever  cette  température  d'un  nombre  de  degrés 
variables  :  ici  encore  la  baignoire-étuve  peut  rendre  de  grands  services 
en  devenant  un  appareil  de  snrcbaufTage.  Soavent  j'ai  eu  l'occasion  de 
comparer  l'action  des  poisons  cardiu-vasculaires  chei  un  animal  succes- 
sivement refroidi  et  réchaufTé,  puie  ramené  à  une  basse  température;  de 
même,  j'ai  fait  l'eKamen  comparatif  de  l'action  des  nerfs  cardiaques  et 
vasculaires,  à  dee  températures  variant  entre  S3  et  41  dans  le  rectum  ; 
dans  tous  ces  cas  la  baignoire-étuve  m'a  permis  de  poursuivre  l'expé- 
rience sans  autre  complication  que  le  déplacement  de  l'animal.  Mais  dans 
les  conditions  courantes,  te  but  poursuivi  consiste  simplement  à  main- 
tenir le  snjet  à  la  température  la  plus  convenable  pour  les  expériences 
sur  l'innervalioa  cardiaque,  vasculaire,  motrice,  sensitive,  etc.  C'est  ce 
desideratum,  si  souvem  négligé,  que  notre  appareil  permet  de  réaliser 
de  la  façon  la  plus  simple.  U  a  été  conetruit  autrefois  sur  mes  indica- 
tions par  un  simple  ouvrier  et  a  aervi  depuis  plus  de  douze  ans  sans 
autre  perfeotionnement;  on  pourrait  évidemment  améliorer  quelques 
détails,  mais,  dans  sa  simplicité  première,  ce  modèle  peut  rendre  de 
réels  services. 


IV.  —  Appareil  enregistreur  à  bande  enfumée  pour  expériences  de 
longue  durée.  —  Disposition  des  appareils  iaaeripteurs. 

J'emploie  depuis  une  dizaine  d'années,  pour  les  expériences  manomé- 
Iriques  et  pour  celles  qui  nécessitent  une  inscription  prolongée,  l'an- 
cien cardiographe  fa  double  cylindre  de  Marey,  modifié  d'une  façon  spé- 
ciale pour  mes  propres  recherobee  [Sg.  4). 
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L'appareil  a  été  monté  sur  une  longue  planche  de  2'°ô0,  fixée  ell&- 
ABca.  »  PHTS.,  5*  BÉniE.  —  IV.  8 
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roâme  snr  une  aolide  console  appliquée  au  mur.  De  forlea  charnières 
permettent  de  faire  béaculer  l'enregistreur  et  sa  planche  aur  la  consola 
de  façon  h  le  transformer  à  volontd  en  appareil  horitootal  et  à  faciliter 
le  noirciesage  du  papier  avec  la  flamme  d'hydrogène  carburé  que  fournit 
une  petite  rampe  dont  le  gaz  Iraverae  un  flacoQ  rempli  de  pierre  ponoe 
imbibée  de  benzine  (modèle  Chauveau).  On  obtient  ainsi  une  couche  de 
noir  uniforme  qui  doit  être  très  peu  épaisse  pour  les  plumes  très  fines 
dont  je  ms  sers.  La  banda  de  papier  est  tendue  d'un  cylindre  à  l'autre 
par  le  glissement  du  cylindre  mobile  le  long  d'une  rainure  centrale  et 
l'appareil  replacé  le  plua  souvent  en  position  verticale;  deux  rouleaux 
lanseurs  assurent  la  tension  uniforme  de  la  bande  et  permellent  de 
régler  à  volonté  cette  tension.  La  vitesse  de  translation  varie  suivant  I» 
genre  d'espérience;  en  général  nous  admettons  la  viteeee  de  6  milH- 
mètres  par  seconde  pour  commencer,  quitte  A  la  faire  varier  plus  tard 
par  te  déplacement  des  ailettes  du  volant  régulatenr  qui  plongent  à  demi 
dans  de  l'eau  glycérinée.  Un  métronome  battant  la  demi-seconde,  agit 
par  le  talon  de  son  pendule  sur  la  membrane  d'un  tambour  i  air  mis  en 
communication  avec  un  tambour  inecripteur.  Celui'^i  trace  une  ligne 
dentée  qui  sert  d'abscisse  et  qui  est  interrompue,  par  la  conpression  du 
tube  de  transmission,  au  moment  des  excitations. 

La  hauteur  du  papier  (35  centimètres)  permet  l'inscription  simultanée 
de  8  ou  9  phénomènes  s'il  est  nécessaire;  mais,  en  général,  nous  nous 
bornons  à  enregistrer  eu  mâme  temps  3  ou  4  mouvements  en  logeant 
ces  courbes  dans  la  moitié  inférieure  de  la  bande  enfumée  pour  pou- 
voir, après  un  tour  complet,  continuer  l'inscription  dans  la  moi- 
tié supérieure  du  papier.  Or,  cette  bande  ayant  en  moyenne  b  mè- 
tres de  long,  nous  avons  donc  à  notre  diepoailion  10  mètres  de  pa- 
pier enfumé,  se  déroulant  au  devant  des  plumes  avec  une  vitesse  de  5  à 
6  millimètres  par  seconde.  Gomme  l'inscription  peut  être  souvent  inter- 
rompue pendant  un  temps  variable,  cette  seule  bande  suffit  amplement 
k  une  recherche  durant  deux  ou  trois  heures.  Au  besoin,  du  reste,  il 
serait  facile  de  changer  le  papier  :  c'est  un  travail  d'un  quart  d'heure 
au  total. 

Les  tambours  inscripteurs  sont  fixés  sur  un  support  à  réglage  ver- 
ticalement disposé;  les  leviers  doivent  être  aussi  courts  que  possible 
pour  éviter  les  grands  arcs  de  cercle,  l'abandon  du  papier,  t'enchevô- 
trement  des  plumes.  Noua  cherchons  la  sensibilité  dos  leviers  non  dans 
leur  langueur  ni  dons  la  proximité  du  point  d'action  et  du  centre  de  ro- 
tation, mais  dans  la  souplesse  des  membranes,  dans  la  faible  capacité 
des  tambours,  dans  la  brièveté  des  tubes  de  transmission,  dans  La  fric- 
tion réduite  des  plumes  sur  un  papier  glacé.  Ces  plumes  elles-mêmes 
sont  fabriquées  par  nous  avec  de  petites  fouilles  de  clinquant  très  mince 
que  fournit  le  commerce  et  taillées  en  pointe  fine,  sans  trop  de  souplesse 
pour  éviter  les  boucles  des  tracés  brusques;  nous  avona  renoncé  aux 
plumes  de  baleine,  aux  plumes  d'acier  pour  toutes  les  expériences  que 
nous  pratiquons  et  Où  des  courbes  très  fines  et  détaillées,  correspondant 
à  des  mouvements  rapides,  doivent  être  enregistrées  avec  netteté  ;  il  estim- 
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possible  d'employer  des  plumes  à  encre  :  après  de  nombreux  essais  nous 
y  avons  renoncé,  malgré  l'avantage  évident  qu'on  aurait  à  se  servir 
d'une  bande  de  papier  blanc  sans  fin. 

Il  est  inoUle  d'insister  sur  la  pratique  générale  de  l'ioscriptiun,  sur  la 
rigoureuse  exactitude  des  repères,  sur  les  conditions  que  doit  remplir 
uns  bonne  application  de  la  méthode  graphique  dans  cet-ordre  d'études  : 
les  règles  en  ont  été  tracées  par  Marey  dans  son  grand  ouvrage;  il  n'y 
a  pas  lieu  d'y  revenir.  Chacun  modifie,  selon  ses  besoins,  le  détail  de 
cea  prescriptions  du  Maître,  mais  la  direction  générale  reste  toujours  la 
même.  Malgré  bien  de  tentatives,  on  n'a  pu  encore  remplacer  par  un 
procédé  meilleur  celui  de  l'inscription  au  moyen  des  tambours  à  air 
et,  dans  le  cas  particulier,  il  serait  Tacile  de  Taire  une  critique  sévère 
des  résultata  qu'ont  fournis,  dans  les  dernières  années,  les  appareils  à 


Flg.  5. 


Tracé  montrant  le  résultat  de  la  IransmisHïon  par  l'air  el  do  l'inBcriplion  avec 
un  lamboar  de  faible  capacîié,  des  oscillatioaa  du  manomètre  à  memure  chet 
un  chai  ■ngoui'di  par  l'élhep  {Hg.  Air],  —  Les  puisalions  du  cœur  et  les 
mouvements  respiratoires  {V  R.)  sont  recueillis  au  moyeu  du  double  e^iplo- 
raleor  de  Marey.  —  Les  oodulatioas  respiratoire?  de  la  pression  épouseol  les 
courbes  respiratoires  thoraclques  ;  ascension  pendant  l'inspiration,  chule  pen- 
dant l'eipiratlOQ  sans  effort.  (Eip.  du  17  juillet  1S32.) 

liquides;  mais  tel  n'est  point  notre  but  :  il  s'agit  simplement  d'indiquer, 
en  la  motivant,  la  méthode  d'inscription  que  nous  avons  adoptée  après 
bien  des  essais  qui  noue  ont  éclairé  sur  sa  valeur.  On  peut  même,  pour 
nnitormiser  les  indications,  substituer  dans  bien  des  cas  l'inscription 
par  l'air  à  l'inscription  directe,  tout  en  se  servant  des  manomètres  à 
liquide,  mercure  on  solution  alcaline  {Jiff.  5).  Cela  ne  présente  que  des 
avantages  quand  on  veut  se  contenter  de  comparer  le  sens  des  varia- 
tioDS  de  la  pression  dans  deux  vaisseaux  comme  la  carotide  et  l'artère 
pulmonaire,  par  exemple  {fij.  6).  Il  euntt  d'enlevei'  les  flotteurs  des  ma- 
nomètres et  de  ooilTer  la  longue  branche  du  tube  en  U  avec  un  tube  de 
caoutchouc  communiquant  avec  un  tambour  à  levier  de  petite  capacité. 
Dans  dpB  expériences  de  contrôle  ex.èculccs  récemment  sur  les  varia- 
tiens  comparatives  de  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire  et  dans 
l'aorte,  nous  avons  eu  encore  recours  à  ce  procédé  qui  nous  avait  fourni 
antrefoia  de  boas  réeullats.  Le  manomètre  en  rapport  avec  l'artère  pul- 
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monaire  oonleneit  BâDlemont  uoe  solnlioD  de  suirate  de  soade  povr  «m- 
plifier  les  variatîoas  de  la  pression  moysDae  et  permettre  de  saiBir  des 


DispoBilioi 
circulations   pulmonaire  et  aortiquï 
dans  sa  branche  aupérieure  gauche,  une  canule  ptongeanl  jusque  dans 

Erincipal  et  munie  latéralement  d'un  sphygmoscope  Sp.  A.  P.  (1]  qui  doit  fitre 
orizuntalement  placé  pour  ne  pas  exercer  de  pression  eur  le  liquide  alcalin  du 
manomitlre  à  sulfate  de  soude  [Suif.  S  (i)|.  —  Celui-ci  eat  disposé  de  ttçan  à  ce 
que  son  zéro  se  trouve  au  mtme  niveau  que  la  prise  de  preselon  pulmonaire. 
Ëon  lube  de  (ransmisaion,  Irèa  court,  de  IS  centimètres  à  peine,  peut  êm 
comprime  en  un  point  au  moyen  de  la  petite  presse  à  vis  (P),  de  hgon  à 
supprimer  las  grandes  oscillations  du  liquide  et  à  obtenir  un  maaomètre  ptue 
ou  moins  compensateur.  Lu  longue  branche  de  ce  manomètre  est  coiffée  d'un 
lube  de  caoutchouc  (S|  qui  communique  arec  un  tambour  inacripleur  de  petite 
capacitif.  Avant  la  mise  en  communication  de  l'artère  avec  les  appareils, 
ceux-ci  sont  mis  sous  la  pression  préalable  de  !0  ceutimitres  do  sullïte  da 
soude,  valeur  sutlisunte  pour  éviter  la  projection  du  sang  en  trop  grande 
abondance  dans  le  manomètre  et  le  sphygmoscope  ;  la  pressc^arlère  (5J  corn* 
prime  la  branche  de  l'erlbre  pulmonaire  jusqu'au  début  de  l'eipérience. 
L'ouverture  de  la  communication  entre   l'artère  et  les  apparefls  est  faits  alors 

graduellement  en  desserrant  peu  i  peu  les  presses  t  via  placées  sur  les  tubes 
e  jonction  :  on  s'esaure  ainsi  que  la  coq  Ire -près  si  on  n'est  pas  trop  haute  et 
que  1d  liquide  alcalin  ne  pénètre  pas  tout  d'un  coup  dans  les  réseaux  pulmo- 
naires. —  L'arlcre  carotide  (Car.)  est  mise  en  rapport  de  la  mSme  façon  avec 
un  sphygmoacope  [Sp.  C  (S)]  et  un  manomtlre  à  mercure  [Hg.  C)  branchés  sur 
la  même  canule  ;  dans  celle  expérience  on  transmet  également  par  l'air  (t)  à  un 
tambour  inscripleur  les  ascillaiiuns  du  manomètre,  plus  ou  moins  complète- 
ment amorties  par  la  compression  de  la  presse  à  vis  (p'),  —  Lee  quatre  tubes 
de  transmission  1,3,3,4,  en  rapport  avec  le  tphygmoscope  et  le  manomètre 
pulmonaires,  avec  le  spbygmoscope  et  le  manomètre  carotidiens,  sa  rendent  à 
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.  diffërencw  qaî  restent  douteuess,  à  cause  de  leur  faible  imporiance, 
quand  on  emploie  le  maaomèlre  à  mercure.  Ce  dernier  était  appliqué  à 
la  oarotide  et  les  deux  manomètrea  transmettaient  leurs  oscillationa  & 


Fig.  7. 
.  DémODSlrallon  du  spasme  des  Tnlsseaui  pulmonaires  an  mojen  de  l'inscription 
simultanée  des  variations  de  la  pression  dans  l'srlÈre  pulmonaire  et  dans  une 
branche  de  l'aorte.  —  Sous  l'inllucnce  d'une  eici talion  vas o- m olpioe  pulmonaire 
directe, la  preasiou  s'étèredans  l'artfere  pulmanHiro(A.  P.)  et  s'abaissa  {A.  Car.) 
dans  le  système  aorlique.  (Partie  A  ^dela  ligure).  —Plus  lard,  aous  l'ioflnence 
d'une  aciiau  cardio-modératrice  ralenlissnnt  le  cceur  (partie  fi.  C.  de  la  figure), 
la  pression  s'abaisse  dans  r^rtàra  pulmonaire  et  daos  l'aorte.  —  Application 
du  procédé  de  l'inscription  par  l'iir  des  Tariilions  de  pression  subies  par  Isa 
manomètres  A  liquide  è  l'élude  comparative  des  deux  circulations  pulmonaire 
et  aortique.  (Voir  schéma  dans  la  Qgure  G],— A.  P.  Courbes  du  manomèlre  en  U 
ebargâ  de  suiro-carbonate  de  soude  et  mis  en  rapport  avec  le  branche  supé- 
rieure eaucbe  de  l'arlâro  pulmonaire;  ta  longue  branche  du  manomètre  com- 
munique par  un  luhe  à  air  avec  un  tambour  inscripleur  de  faible  capacité. — 
A.  car.  Courbes  du  macomèlrs  en  U  à  mercure  oit  rapport  avec  la  carotide; 
mËme  tranemiasiOD  par  l'air.  —  A.  P.  Sphjrg.  Pouls  artériel  pulmonaire  inscrit 
BU  mofen  d'un  sphygmoscope  i.  membrane  un  peu  trop  résistaute  qui  ne 
fonrail  pas  d'indication  de  varialiocs  de  la  pression  moyenne  et  ne  donne  que 
ta  Mquence  du  pouls  —A.  Car.  Spbyg.  Pouls  artériel  carolidien  avec  nn 
epliygmoscope  d'une  élaslicilô  caoveuahle  donnant  à  la  fois  la  fréquence  du 
pouls  et  l'indication  dea  variations  de  la  pression  moyenne. 

UD  tambour  A  lovier.  Pour  obtenir  un  comptage  Adèle  du  poula,  nous 
branchons  sur  la  canule  de  chaque  manomètre  pulmonaire  et  aortique 
on  sphygmoBcope  dont  la  membrane  est  d'une  élasticité  proportionnée 
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aux  variations  de  pression  qu'elle  doit  subir.  Ces  recherehes  compart- 
lives  nous  ont  fourni  de  nouveaux  éléments  de  discussion  au  sujet  de 
l'innervalion  des  vaisseaux  pulmonaires  et  de  l'aotion  qu'exercent  cer- 
tains poisons  comme  la  digitaline  et  la  strophanline  sur  la  petite  circu- 
lation. Sans  aborder  ici  ces  questions,  nous  donnerons  seulement,  an 
point  de  vue  de  la  technique  qui  nous  occupe  seule  en  ce  moment,  un 
spécimen  des  courbes  aimullanées  obtenues  i  l'aide  de  ce  nouvean  pro* 
cédé  d'inscription  manométrique  (Ûg.  1).  Il  est  bon  de  faire  remarquer 
que  la  valeur  absolue  des  variations  de  la  pression  peut  être  aisément 
appréciée  par  la  lecture  de  l'écbcUe  de  chaque  manomètre  et  pointée 
sur  l'appareil  enregielrenr  quand  des  écarts  importants  se  pi^duisent. 
Celte  lecture  est  plus  sûre  que  Is  graduation  des  courbes  décrites  par 
la  plume  des  tambours.  Noua  ne  pensons  pas,  bien  entendu,  qu'on  doive 
substituer  ce  mode  d'ioacriplion  manométrique  à  l'inacription  directs 
des  variations  du  niveau  du  mercure^  mais  nous  en  avons  trouvé  l'em- 
ploi commode  dans  bien  des  cas  on  il  ;  avait  intérêt  à  superposer  des 
courbes  obtennes  au  moyen  de  la  IransmiBsion  par  l'air;  d'autre  part, 
pour  l'étude  spéciale  de  la  circulation  pulmonaire,  nous  préférons  de 
beaucoup  le  manomètre  à  liquide  alcalin,  de  faible  densité,  au  mano- 
mètre à  mercure,  et  ce  manomètre  ne  se  prête  que  très  dit&cilement  A 
l'inscription  au  moyen  d'un  llotleur  :  la  transmission  par  l'air  des  oscil- 
lations qu'il  subit,  constitue  donc  un  procédé  d'inacriplioa  commode. 
S'il  s'agit,  comme  c'est  le  cas  quand  on  se  sert  en  même  temps  dnsphy^ 
moscope  inscrivant  très  exactement  les  pu/sal/ons, de  comparer  les  pres- 
sions moyennes,  il  y  a  tout  intérêt  à  supprimer  le  brusque  déplacement 
des  liquides  dans  les  manomètres  :  dans  ce  but,  en  peut  rétrécir  le  tubs 
rempli  de  liquide  en  un  point  voisin  de  la  prise  de  pression  et  situé 
an  delà  du  spbygmoscope  ;  on  obtient  ainsi  des  manomètres  compensa- 
teurs ayant  les  avantages  qu'a  autrefois  signalés  M.  Harey  :  en  procè- 
dent ainsi  nous  avons  obtenu  les  courbes  manométriques  de  la  figure 
ci-jointe  {Bg.  7). 

C'est  en  appliquant  aux  recherchas  que  nous  poursuivons  depuis 
longtemps  sur  le  mécanisnie  et  l'innervation  normale  et  patholo- 
gique du  cœur,  ainsi  que  sur  l'action  des  poisons  circulatoires,  les 
procédéR  décrits  dans  ce  travail  de  technique  et  dans  le  précédent 
(Archives,  octobre  ,1891),  que  nous  avons  obtenu  les  résultats 
publiés  déjà  dans  ce  journal  en  1890  et  1891  et  ceux  que  nous 
exposerons  dans  une  série  de  mémoires  ultérieurs. 
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FAITS    ÉTABLISSANT    QUE    LA  VIE    LOCALE 

PBUT  DURER  bIeN  PLUS  LONGTEMPS  QU'ON  NE  CROIT 

DAIfB  lA,   UOELLE  ÊPINIÈRE,   LES   NBHPS  ET   LES  MUSCLES,  APR^  LA  HORT 

OÉHÉrALE,    chez   DES  HAHUIFÈRBS 

Par   M.    BROWN-SteUARD 


La  moelle  éptnière,  les  nerfs,  les  muscles  peuvent,  après  la  mort, 
rester  doués  de  puissances  d'action  semblables  à  quelques-unes  de 
celles  que  ces  parties  possèdent  pendant  la  vie.  ie  l'ai  déjà  fait  voir 
pour  les  muscles  qui,  tant  qu'ils  sont  atteints  de  la  rigidité  dite 
cadavérique*,  montrent  qu'ils  peuvent  se  contracter  et  s'allonger 
comme  pendant  la  vie,  sous  l'influence  d'excitations  mécaniques  ou 
thermiques*.  J'ai  aussi  montré  que  les  nerfs  moteurs  peuvent 
conserver  leur  puissance  d'agir  sur  les  muscles  pendant  un  temps 
très  considérable  et  même  bien  plus  longtemps  que  ceux-ci  ne  gar- 
dent leur  irritabilité,  lorsqu'on  les  prive  de  sang  {Comptes  rendus 
de  la  Soe.  de  biol.  1871,  p.  84,  mais  surtout,  18R8,  p.  694).  En 
outre,  j'ai  publié  {Comptes  rendus  de  Ja  Soc.  de  biol.  1881,  p.  209) 

•  Voy.  Arebives  rfe  Physiologie,  5*  série,  t.  I,  1B90,  p.  875  et  726. 

*  Un  tait  qoe  J'ai  publiédepuis  bien  longtemps  [Comptes  reodus  de  1»  Soc.  de 
biologie,  1849,  p. 40),  monlrs  que  lapupille  dans  un  œil  de  mammirère,  retiré  de 
l'orbite  el  à  la  tempéralQre  de  20  à  V>;  peut  ae  dilater  ou  se  coolracter  également 
■ouB  rinfluence  delà  chaleur  ou  ioub  celle  du  rrold.  S'il  est  certain,  comme  je  U 
CloJe,  que  l'acte  de  dilatation  soit  un  elTet  d'inhibition  des  Qbres  musculaires 
circulaires  de  l'iris,  il  (atil  admettre  que  In  puissance  d'iobibition  persiste  aussi 
longtemps  que  la  puissanoe  de  contraction.  Ceci  est  encore  mieux  démontra 
dans  un  œil  d'anguille,  retiré  de  l'orbite,  où  l'on  peut  constater  quelquefois, 
comme  je  l'ai  montré  [Journ*!  de  Physiologie,  vol.  II,  18S9,  p.  S81  et  451),  que 
ririi  peut  rester  soumiB  aux  puissances  de  contraction  et  d'inhibition,  mémo 
jasqu'i  seîH  jours  apr&s  la  mort,  lorsque  la  température  arobianle  est  voisine 
de  tin. 
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des  faits  démoatrant  que  la  moelle  épinière  est  encore  vivante  et 
capable  de  modifier  l'état  des  nerfe  moteurs,  25  minutes  et  quelque- 
fois plus  longtemps  après  la  mort.  (J'ai  vu  depuis  —  et  d'Arsonval 
et  Hénocque  ont  souvent  été  témoins  de  ces  faits,  que  je  publierai 
bientôt  ici  —  que  bien  plus  d'uue  heure  après  la  mort  chez  des 
mammifères,  la  moelle  épiniàre  a  pu  modifier  la  puissance  des  uerfs 
phréniques.) 

Mais  aucuoe  de  mes  expériences  n'a  donné  de  résultats  aussi 
remarquables  que  ceux  brièvement  signalés  par  d'Arsonval  dans 
une  courte  note  (A.  d'ARsonvAL,  Notice  sur  les  titres  et  les  Ira- 
raax  scientiSques,  p.  53.  Paris,  1888).  11  a  constaté  que  des  muscles 
atteints  de  rigidité  cadavërique,  chez  te  lapin,  peuvent  encore  se 
contracter,  non  d'une  manière  visible,  mats  en  vibrant  assez  pour 
que  le  myophone  donne  des  sons  parfaitement  aMàihles,  dix  heures 
après  la  mort,  alors  que  le  nerf  moteur  est  excité  galvaniquement. 
Nerfs  et  muscles  peuvent  donc  être  vivants  encore  dix  heures  après 
la  mort.  Ces  faits  n'ont  eu  qu'une  publicité  extrêmement  restreinte. 
L'auteur  en  donnera  bientôt  les  détails  dans  les  Archives. 

Les  faits  entièrement  nouveaux  que  j'ai  à  rapporter  aujourd'hui 
moDtrent  que  la  destruction  de  la  moelle  épiiiière  est  capable,  long- 
temps après  la  mort,  de  faire  cesser  ce  qaej'aiappelé  la  contracture 
posl-mortem  et  qu'on  nomme  raideur  ou  rigidité  cadavérique.  Il 
en  résulte  que  la  vitalité  de  cet  organe  peut  durer  bien  plus  long- 
temps qu'on  ne  croit. 

Avant  de  donner  les  expériences  qui  m'ont  fait  constater  la 
longue  persistance  de  cette  puissance  dans  le  centre  nerveux  intra- 
rachidien,  il  importe  que  je  fasse  comiailre  quelques  particularités 
inconnues  ou  peu  connues  à  l'égard  de  la  rigidité  cadavérique. 

On  sait  que  lorsqu'un  animal  est  mort,  sans  qu'il  y  ait  d'état 
anormal  de  ses  muscles,  on  peut  aisément  et  sans  aucune  résis- 
tance faire  mouvoir  les  diverses  parties  de  ses  membres,  ^'usg'u'à  ua 
certain  point.  Dès  que  la  rigidité  commence,  retendue,  le  champ 
du  mouveuient  diminue.  Ainsi,  par  exemple,  lorsqu'on  ouvre  autant 
.  que  possible,  sur  un  chien  ou  un  lapin,  l'angle  formé  par  l'axe  de 
l'avant-bras  sur  le  bras,  on  est  arrêté  lorsque  cet  angle  est  arrivé  à 
être  de  165  à  17S  degrés.  Si,  au  conlraire,  on  rapproche  la  jambe 
de  la  cuisse  jusqu'à  ce  que  les  muscles  et  les  ligaments  articulaires 
opposent  de  la  résistaoce,  l'angle,  d'obtus  qu'il  était,  devient  aigu 
,  et,  en  général,  son  ouverture  est  alors  d'environ  35  à  40  degrés. 

Supposons  que  l'angle  le  plus  petit  soit  de  35  degrés  et  le  plus 
grand  de  165,  la  mobilité,  le  jeu  de  t'avant-bras  sur  le  bras  est 
alors  de  130  degrés.  Au  fur  et  à  mesure  que  la  rigidité  se  montre, 
l'angle  le  plus  petit  a'egrandissanl,  le  plus  gràud  diminuant,  la  mo- 
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bilité  de  ISO  degrés  passe  graduellement  à  100,  à  60,  à  5,  et  enAo 
i  0,  c'est-à-dire  (pie  la  mobilité  disparait.  Quant  k  l'angls  formé  par 
l'avant-bras  sur  le  bras  lorsque  la  raideur  est  comptàte,  il  varie 
d'après  la  position  où  on  laisse  ces  deux  parties  au  bras  qui  peuvent 
se  soUdiBer,  c'est-à-dire  devenir  raides  aussi  bien  lorsque  l'angle 
est  aussi  grand  que  lorsqu'il  est  aussi  petit  que  possible,  c'est-à- 
dire,  pour  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  à  165  degrés  d'ou- 
verture ou  à  35  degrés. 

Lorsque  la  contracture  post-mortem  cesse  (et  cela  peut  avoir 
lieu,  comme  je  l'ai  établi,  après  ou  avant  l'apparition  de  la  putréfac- 
tion), elle  le  fait  par  degrés  inverses  de  ceux  de  son  établissement, 
c'est-à-dire  que  graduellement  les  muscles  rigides  se  laissent  dis- 
tendre de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  le  relâchement  soit  complet 
et  que  les  deux  angles  formés  par  les  deux  parties  d'un  membre 
l'un  sur  l'autre  soient  devenus  l'un  aussi  grand,  l'autre  aussi  petit, 
que  possible. 

Lorsqu'un  muscle  se  contracture  après  la  mort,  alors  qu'il  n'a  à 
surmonter  qu'une  résistance  très  minime  et  beaucoup  moindre  qu'à 
l'état  normal,  il  se  raccourcit  et,  lorsque  la  raideur  post-morlem 
tend  à  disparaître,  il  s'allonge.  Mais  pendant  toute  la  période  qui 
s'étend  du  commencement  de  la  rigidité  jusqu'à  sa  complète  cessa- 
tion, il  y  a,  comme  je  l'ai  montré,  des  fluctuations  très  nombreuses, 
des  raccourcissements  et  des  allongements  successifs.  Mais  les 
.  diminutions  et  surtout  les  cessations  complètes  de  contracture  post- 
mortem,  dont  je  vais  donner  des  exemples,  ne  peuvent  pas  être 
couffldérées  comme  de  siroptes  fluctuations,  parce  que,  dans  les 
expériences  qui  suivent,  le  relâchement  des  muscles  raides  a  eu 
lieu  DU  au  moins  a  commencé  de  suite  après  la  destruction  de  la 
moelle  épinière,  ce  qui  montre  bien  que  c'est  cette  opération  qui 
est  la  cause  du  phénomène. 

Les  expériences  que  je  vais  rapporter  ont  été  presque  toutes 
faites  en  grande  partie  dans  un  autre  but  que  celui  de  rechercher 
la  durée  de  la  vitalité  de  la  moelle  épinière  après  la  mort.  Mais 
.excepté  pour  l'une  d'elles  (la  1"),  je  ne  donnerai  guère  que  les 
détails  relatifs  à  l'objet  de  ce  mémoire. 

Exp.  I.  —  L^pin  adulte  vigoureux.  Section  de  la  moitié  droite  du 
bulbe.  Membres  droits  très  faibles  ;  l'antérieur  soulevé,  tombe;  para- 
lysie paroi  abdominale  droite;  respiration  descendue  à  40.  —  A  4  h. 
2  m.  (16  minutes  aprâs  l'opération),  on  ouvre  le  thorax.  AuBsitOt  après, 
48  R.  par  minute;  bientAt  après,  agitation;  R.  62.  —  A  4  h.  1.,  R.  44; 
reins  roaea;  agitaUon  a  diminué.  —  A  4  h.lO  m.,  R.  40,  C.  14.  — 
A  4  h.  18  m,,  les  mouvements  respiratoires  ont  diminué  d'intensité  et  de 
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vitesse  :  36;  cœur  150  et  bientAt  après  126.  —  A  4  h.  20  m.,  Ismpératurft 
rectale  35°,  l'air  ambiaDl  à  15°,  R.  Si,  C.  lâO;  reias  ne  sont  plus  rosés, 
mais  pas  encore  brao  noirâtre.  —  A  4  b.  S9  m.,  animal  toujours 
sensible;  yeux  ouverts;  meut  vcloulairament  mais  faiblement  les  mem- 
bres gauches;  R.  28,  G.  125.  — A  4  b.  3S  m.,  température  rectale 
33*, 5.  —  A  4  b.  48  m.,  rag-ilalion  revient,  bien  que  la  sensibilité  per- 
siste aux  membres  droits.  R.  21,  C.  132;  tempriralare  32',5.  —  A  4  b. 
5S  m.,  il  ;  a  encore  de  la  sensibilité  et  des  mouvements  volontaires.  — 
A  4  b.  56  iQ.,  R.  18,  C.  102;  l'agitation  augmente;  reins  n'ont  guère 
bruni.  —  A  4  h.  59  m.,  l'œil  n'est  plus  sensible;  l'agitation  est  devenue 
convulsive;  elle  est  surtout  Corte  aux  membres  antérieurs  et  à  la  tète. 
—  A  5  h.  1  m.,  agitation  convulsive  plus  forte  au  bras  droit;  respiration 
presque  nulle;  elle  cesse  avant  5  h.  2  m.;  mais  le  cceur  coalinne  i 
battre  faiblement,  au  taux  de  28  i  5  h.  4  m.,  et  de  S2  à  5  b.  "I  m.  L'agi- 
tation avait  cessé  deux  minutes  après  le  dernier  mouvement  respira- 
toire.  —  A  5  b.  8  m.,  les  ventricules  cardiaques  ballaienl  au  taux  de 
16  par  minute,  les  oreillettes  donnant  trois  ou  quatre  mouvements  pour 
chaque  action  ventricnlaiie.  Tout  a  cessé  à  5  b.  9.,  une  heure  et  sept 
minutes  après  l'ouveiture  du  thorax*,  la  température  rectale  étant  alors 
à  80°,2. 

A  5  b.  35  m.,  l'épaule  gauche,  qui  n'avait  commencé  à  raidir  que 
depuis  moins  d'une  minute,  était  devenue  complètement  rigide.  Je 
détruis  la  moelle  épiuiëre  cervicale  et  trouve,  auseitôt  après,  que  la 
raideur  de  l'épaule  gauche  a  cessé  presque  eomplèlemenl.  Les  muscles 
de  cette  partie  et  ceux  de  l'épaule  droite  sont  également  irrilables  (à  6  do 
l'appareil  Dubois-Reymond) .  —  A  5  h.  43  m.,  l'épaule  gauche  est  abso- 
lument souple.  —  A  6  h.  35  m . ,  l'épaule  droite  est  raide  ;  la  gauoba  ne 
l'est  pas.  Cette  dernière  n'a  commencé  à  raidir  de  nouveau  qu'à  7  h. 
22  m.,  et  cette  fois  la  rigidité  ne  s'y  est  développée  qu'avec  une  extrême 
lenteur,  car  à  8  h.  90  m.  elle  y  était  encore  peu  marquée,  et  elle  n'est 
devenue  absolument  complète  qu'à  9  h.  SO  m.,  plue  de  quatre  heures 
après  le  dernier  battement  du  cœur,  et  plus  d'une  heure  après  l'appa- 
rition d'une  rigidité  complète  ou  presque  complète  A  toutes  les  autres 
articulations  des  quatre  membres. 

Indépendamment  des  deux  particularités  qui  ne  conoement  pas 
spécialement  l'objet  de  ce  mémoire,  à  savoir  la  longue  persistance 
de  la  vie  malgré  l'ouverture  du  thorax  et  l'existence  d'une  irrita- 

'  Je  rapporte  ce  fait  avec  quelques  détails,  parce  qu'il  montre  d'une  manière 
remarquable  un  arrêt  des  échanges,  qui  o'eat  pas  sans  connexion  avec  la  longue 
persialance  da  vitalité  dans  la  muelle  épinière.  Cbez  le  lapin,  il  n'est  pas  rare  que 
des  brides  in  Ira-pi  euralea  axiateal,  Dxant  les  poumons  à  la  paroi  tlioracique,  da 
BorlB  que,  malgré  l'ouverture  du  thorax  par  l'ablation  d'une  partie  dn  sternum, 
la  respirotioa  peut  coulinuer.  Quand  &  cette  causa  s'en  ajouta  une  autre  consis- 
tant en  une  lésion  délennlnaot  l'arrêt  des  échanges  entre  les  tisane  et  la  sang, 
4'oDverlure  da  thorax  peut,  comme  dans  lé  cas  ci-dessus,  parmeUre  une  durée 
ds  vie  d'une  heure  on  mémo  davantage. 
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bflité  musculaire  ayant  le  même  degré  du  cflté  où  il  y  a  eu  de  la 
contracture  post-riiortem,  que  de  l'aulre  cAté,  noua  voyons  que  la 
destruction  de  la  moelle  cervicale  a  fait  cesser  complètement 
la  contracture  des  muscles  de  l'épaule  gauche.  La  moelle  épinière 
était  donc  encore  douée  de  vitalité  26  minutes  après  la  cessation  de 
toute  action  du  cœur,  et  32  minutes  après  l'arrêt  complet  de  la  res- 
piration. 

Je  ferai  reniarquer  que,  dans  ce  cas,  les  muscles  qui  avaient  eu 
de  la  contraoture  n'ont  acquis  une  raideur  cadavérique  complète 
que  très  tardivement  après  la  mort  générale,  et  plus  d'une  heure 
après  les  autres  muscles  des  membres. 

Exp.  II.  — Chien  adulte.  —  A  S  h.  10  m.,  sectioa  de  la  moitié  droite  Aa 
bolbe.  La  respiration  s'arrâte  ;  le  bras  gauche  se  coatracture  dans  toute 
sa  longueur;  paralysie  de  !a  parui  abdominale  a  droite.  —  A.  3  h.  13  m., 
bras  gauche  toujaure  raide;  pas  de  respiration;  œil  sensible.  —  A  3  h. 
S2  m.,  les  mouvements  respiratoires  reviennent  api'ès  a'élre  à  peiue 
montrés  depuis  l'opéretiou.  Les  deux  membres  antérieurs  sont  raides, 
surtout  le  droit;  Tceil  est  eeneible;  température  rectale  38°,5.  —  A  8  h. 
25  m.,  la  contracture  des  bras  cesse.  —  A  3  h.  30  m.,  R.  %i,  très  faible. 
—  A  3  h.  35  m.,  on  fait  riocision  de  la  peau  du  thorax  et  de  l'abdomen 
pour  les  ouvrir,  on  voit  la  respiration  s'arrêter  et  les  deux  membres 
gauches  se  raidir.  Une  minute  après,  les  mouvements  agoniques  des 
mâchoires  commencent  <  ;  la  raideur  de  ces  membres  avait  diminué  très 
notablement.  Une  minute  plus  tard  elle  avoit  cesse  et  l'animal  était 
mort. 

A  4  h.  44  m.,  les  membres  antérieurs  sont  presque  complètement 
rigides.  En  mesurant  les  angles^  de  plus  grande  ouverture  entre  l'axe 
de  l'avent-braa  et  celui  du  bras,  on  trouve  :  à  droite,  80  degrés;  à  gau- 
che, 15.  ^  A  4  h,  49  m.,  on  détruit  la  moelle  cervicale,  et,  moins  d'une 
minute  après,  on  constate  que  la  rigidité  a  diminué  à  tel  point  que 
ravant-bras  et  le  bras  donnent  à  gauche  un  angle  de  117  degrés  et  a 
droite  de  110  degrés,  ce  qui  montre  une  diminution  très  considérable 
de  la  rigidité,  surtout  pour  le  membre  gauehe.  —  A  5  h.  30  m.,  il  n'y 
avait  qu'un  commencement  de  rigidité  aux  quatre  membres.  Cette  rai- 
deur ne  s'est  complétée  aux  membres  postérieurs  qu'à  7  h.  15  m.,  et  aux 
antérieurs  qu'à  7  b.  30  m. 

'  Les  moaTemeDls  respiratoires  du  diaphragme  at  des  cAtes  avant  l'ouvertare 
du  tborax,  n'ivaiant  lien  qu'à  gaucbe.  Dès  après  cette  ouverture,  ils  ont  en  lieu 
des  deux  côiâa.  J'ai  conalaté  très  aonveot  le  mime  Tait  cbei  des  lapins,  co- 
bayes,  cbais  et  cbiena,  aprèa  la  section  d'une  moitié  latérale  du  bulbe  on  de  ta 
moelle  cervicale  prés  dn  bulbe. 

*  Vofez,  ponr  l'explication  de  ces  mesares  et  leur  sigoiCtcation,  ce  que  j'en  ai 
dit  d'une  manière  gânârale  dans  ce  travail,  avant  l'exposé  des  expériences,  et 
ce  que  j'en  dis  en  tirant  les  conclusiona  de  l'expËrience  ci-deaaua. 
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Dans  ce  cas,  il  y  a  eu,  sous  l'influesce  de  la  destruction  de  la 
moelle  épiiiière,  ud  tel  relâchement  des  muacles  fléchisseurs  au  bras, 
qu'au  lieu  d'un  aogle  d'ouverture  entre  les  axes  du  bras  et  de 

'  l'avant-bras,  de  5  degrés  à  gauche  et  de  20  degrés  à  droite,  il  y 


avait  après  l'opération  117  degrés  à  gauche  et  110  à  droite.  Pour 
le  membre  gauche,  la  différence  a  été  de  42  degrés,  et  pour  le 
droit  de  30.  C'est  là  une  preuve  incontestable  que  la  moelle  épi- 
nière  conservait  encore  de  la  vitalité  11  minutes  après  la  mort. 

Exp.  III.  —  Lapin  adulte.  Section  moitié  latérale  ganche  du  bulbe.  On 
ouvre  l'abdomen  prâe  du  diaphragme  que  l'on  voit  se  mouvoir  presque 
aussi  bien,  ainsi  que  les  c&les,  k  gauche  qu'à  droite.  A  4  h.  10  m.,  on 
ouvre  largement  le  thorax  ;  les  elTorls  respiratoires  cessent  presque 
aussitôt  après,  et  les  quatre  membres  ont  les  convulsions  de  l'asphyxie, 
aussi  intenses  d'un  cété  que  de  l'autre.  —  A  4  b.  16  m.,  les  muscles  de 
l'épaule  et  du  bras,  à  gauche  (cOté  de  la  lésion  bulbaire)  sont  devenus 
rigides  et  ne  permettent  de  mouvement  de  ce  bras  sur  l'épaule  que  de 
l'angle  de  80  degrés  à  l'angle  de  66  degrés. 

A  4  h.  Si  m.,  on  détruit  la  moelle  cervicale.  Le  jeu  du  bras  gavche 
sur  L'épaule  devient  immédiatement  considérable  :  l'omoplate  étant 
fixée,  on  voit  que  l'angle  formé  par  le  bras  avec  le  rebord  antérieur  de 
l'omoplate  atteint  103,  le  jeu  ou  la  mobilité  se  marquant  par  la  diffé- 
rence entre  80  et  103. 

A  4  h.  55  m.,  le  membre  poetérieur  droit  était  devenu  complètement 
rigide,  et  le  genou  n'avait  aucun  jeu,  la  jambe  formant  avec  la  cuisse 
un  angle  de  110  degrés.  —  A  &  h.  8  m.,  on  détruit  le  rendement  dorso- 
lombsîre  de  la  moelle  épinière.  Deux  minutes  après,  on  trouve  une 
souplesse  très  notable  au  genou,  et  l'on  peut,  sans  résistance,  pousser 
la  jambe  dans  l'exteasion  jusqu'à  ce  qu'elle  forme  un  angle  de  125  de- 
grés avec  la  cuisse,  la  mobilité  se  mesurant  par  la  différence  d'ouver- 
ture des  deux  angles  :  110  et  125  degrés, 

A  6  h.  15  m.,  les  deux  membres  postérieura  et  l'antérieur  gauche  ne  sont 
pas  encore  complètement  rigides;  l'antéiieur  droit  l'est  depuis  près 
d'une  de  mi- heure. 

Chez  ce.lapiD,  deux  preuves  de  la  longue  persistance  de  la  vita- 
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lité  de  ta  moelle  épinîdre  après  la  mort  ont  été  obtenues.  S5  minutes 
après  la  mort,  là  destruction  de  la  moelle  cervicale  a  fait  disparaître 
en  très  grande  partie  la  contracture  des  muscles  de  l'épaule.  Le 
fait  relatif  à  la  jambe  droite  est  encore  plus  remarquable.  Les  cou- 
Tulsions  de  l'agonie  avaient  eu  lieu  peu  après  l'ouverture  du  thorax, 
faite  à  4  h.  15  m.  La  destructiou  du  renQement  dorso-lombaire  de  la  . 
moelle  a  été  suivie  d'une  grande  diminution  de  la  raideur  des 
muscles  fléchisseura  de  la  Jambe  sur  la  cuisse,  comme  le  montre  la 
différence  notable  entre  les  deux  angles  constatés  avant  et  après 
l'opération.  On  remarquera  que  les  deux  membres  qui  ont  perdu  de 
leur  rigidité  ont  été  lents  à  se  contraclurer  de  nouveau,  puisqu'à  6  h. 
15  m.,  ils  n'étaient  pas  encore  complètement  rigides. 

Ainsi,  chez  cet  animal,  la  moelle  épinière  a  montré  qu'elle  était 
encore  douée  de  vitalité  35  minutes  après  la  mort,  dans  sa  portion 
cervicale,  et  plus  de  50  minutes  après  la  mort,  au  renilement  dorso- 


Exp.  IV.  —  Lapin  vigoureux,  de  5  à  6  mois.  —  A  4  h.  20  m.,  section 
oblique  du  corps  resliforme  droit  d'arrière  en  avant  et  de  dedene  en 
dehors.  Ablation  du  cervelet.  —  A  4  h.  34  m.,  il  se  produit  de  la  coa- 
Iracture  aux  deux  membres  droits,  puis  de  légères  convulsions.  On 
eoupe  transversale  ment  la  moelle  cervicale  au  niveau  de  la  seconde 
cervicale  :  la  respiration  s'arrôto. 

A  4  h.  41  m.,  le  membre  antériear  gauche  est  complètement  rigide. 
On  détruit  la  moelle  cervicale.  —  A  4  h.  50  m.,  on  coustale  au  coude 
gftuche  une  mobiiité  asseï  notable  :  l'angle  formé  par  le  bras  et  l'avant- 
bras,  avant  cette  opération,  était  de  85  degrés;  maintenant,  on  peut 
largement  ouvrir  cet  angle  et  ne  trouver  de  résistance  que  lorsque  cas 
parties  forment  un  angle  de  UO  degrés. 

A  4  h.  54  m.,  le  membre  postérieur  gauche  est  devenu  presque  com- 
plètement rigide.  On  détruit  le  renOement  dorso-lombairs  de  la  moelle, 
et  l'on  trouve  une  diminution  manifeste  de  la  rigidité,  particulièrement 
à  l'articulation  tibio- tarsienne,  où  le  tarse  formait  avec  la  jambe  un 
angle  de  145  degrés  et  pouvait,  après  l'opération,  être  étendu  au  point 
de  former  un  angle  extrômement  ouvert  (170  à  115  degrés).  Au  genou 
et  à  la  hanche,  la  souplesse  était  beaucoup  moindre,  maïs  évidente. 

Ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  deux  preuves  ont  été  obtenues, 
BUT  un  môme  animal,  de  l'influence  exercée  par  la  destruction  de 
parties  de  la  moelle  épinière  sur  la  rigidité,  longtemps  après  la  mort. 
La  persistance  de  vitalité  dans  cet  organe  s'est  montrée  plus  de 
douze  minutes  dans  la  partie  cervicale,  et  SO  minutes  après  la  mort, 
au  rendement  dorso-lombaire. 

Exp.  V.^  Lapin  adulte.  Seetion  du  oorps  restiforme  i  gauche.  Arrêt 
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de  reapiralioo  cosUle.  —  A  3  h.  S  m.  oa  ouvre  largement  le  thorax;  les 
mouvements  rythmiques  du  diaphragme  contiaueut  :  c'est  la  moitié 
gauche  (cOté  de  la  lésion)  qui  agit  avec  le  plus  de  force. —  A  3  h.  tO  m., 
I«  vsntriculBB  du  cœur  ont  cessé  d'agir.  —  A  3  h.  23  m.,  le  membre 
«■lértawr  guMhe  eat  déjà  complèlement  rigide  au  coude.  — AS  h.  39  m., 
ou  coupe  (raïKvanalemeal  la  moelle  épîaière,  au  niveau  de  la  quatrième 
vertèbre  cervicale,  Ia  rigMilé  du  membre  antérieur  gauche  diminue  lé- 
gàremenl.  —  A  3  h.  31  m.  an  détruit  le  renflement  médullaire  cervico- 
dorsal;  il  y  a  immédiatement  une  dimiiialioD  maoiraste  de  la  raideur 
aux  trois  articulations  de  ce  membre.  —  A  9  k.  3B  m.,  on  trouve  que 
les  roiiscles  du  membre  antérieur  gauche  sont  excitables  è  27  (appareil 
Dubois-Reymoud),  taudis  que  ceux  du  droit  ne  le  sont  qtt'i  15. 

A  3  h.  61  m.,  la  masse  antérieure  des  muscles  du  membre  postérieur 
gauche  a  acquis  une  rigidité  considérable.  —  A  3  b.  63  m.,  on  détruit 
le  renflemeot  dorso-lombaire  de  la  moelle.  La  rigidité  disparaît  entière- 
ment dans  ce  membre,  —  A  4  h.  6  m.,  la  raideur  recommence  dans  le 
membre  antérieur  gauche  et  apparaît  dans  le  droit  aussi.  —  A  4  b.  30  m. 
et  à  5  heures,  on  trouve  que  la  rigidité  est  notablement  plus  grande  dans 
les  deux  membres  droits,  qui  n'ont  pas  eu  l'influence  d'une  destruction 
de  la  moelle,  que  dans  les  gauches,  qui  ont  été  soumis  à  un  déraidisse- 
ment  par  celte  opération. 

Dans  ce  cas  encore,  deux  preuves  existent  de  la  loague  dorée  de 
vitalité  dans  la  moelle  ëpinière  après  la  mort.  Plus  de  vingt  minutes 
après  l'ouverture  du  thorax  et  l'arrêt  du  cœur,  la  destruction  du  ren- 
flement cervico-brachial  de  la  moelle  a  fait  diminuer  la  rigidité  de 
tous  les  muscles  du  membre  antérieur  gauche,  et  plus  de  quarante 
minutes  aprôs  la  mort,  la  destruction  du  rendement  dorso-lom- 
baire  a  fait  cesser  la  rigidité  des  muscles  antérieurs  de  la  cuisse 
gauche. 

Deux  autres  circonstances  dignes  d'intérêt  ont  été  observées  dans 
cette  expérience.  La  première  est  que  la  section  transversale  de  la 
moelle  cervicale  a  fait  diminuer,  mais  légèrement,  la  raideur  du  bras. 
On  sait  que  j'ai  trouvé  que,  pendant  la  vie,  la  contracture  des  mem- 
bres causée  par  une  irritation  encéphalique  ne  disparait  pas  toujours 
lorsqu'on  coupe  la  moelle  cervicale,  et  que,  quelquefois,  ou  elle  per- 
siste tout  entière  ou  elle  diminue  seulement,  et  enlln  qu'elle  peut  repa- 
raître spontanément  après  avoir  cessé  ou  s'être  amoindrie.  Après 
la  mort,  dans  nombre  de  cas,  la  section  a  été  sans  influence  sur  la 
raideur. 

La  seconde  circonstance  intéressante  dans  l'expérience  ci-dessus 
est  que  l'irrilabilité  musculaire  était  encore  très  considérable  après 
la  diminution  de  la  raideur.  C'est  là  un  fait  que  j'ai  déjà  signalé  ;  il 
mérite  une  attention  spéciale  et  j'y  reviendrai  dans  un  aulne  travail. 
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Exp.  VI.  —  Gros  lapin,  vigoni-eux.  Section  de  la  moitié  latérale  gauche 
dn  bulbe,  prie  du  bec  du  oalamus.  —  ASh.  46  m.,  on  ouvre  l'abdomen  et 
on  voit  le  cAté  gaaobe  du  diaphragme  agissant  moins  qoele  drait;  mats 
après  ouverture  du  thorax  F  inversa  s  liâm.  —  A  S  k.  40  m.,  tonto  action 
cardiaque  utile  a  cessé,  aissi  qa«  las  vains  elTorts  respiratoires.  —  A 
3  h.  38  m.,  le  roerabr*  postérieur  gauche,  qui  n'avait  commencé  i  raidir 
que  depuis  ^pelques  minutes,  est  absolument  rigide.  —  A  3  h.  41  m., 
«•détmil  le  renDement  dorso-lombeire.  Quelques  minutes  après,  on 
constats  une  disparition  presque  complète  de  ia  rigidité  dans  tout  ce 
membre.  Au  genou,  en  particulier,  on  trouve  que  l'angle  formé  par  la 
jambe  fléchie  sur  la  cuisse,  immédiatement  avant  l'opération  et  qui 
élail  de  120  degrés,  a'est  ouvert  au  point  d'être  de  150  degrés.  On  peut 
faire  jouer,  sans  résistance  aucune,  la  jambe  sur  la  cuisse,  en  ouvrant 
graduellement  l'angle  formé  par  les  axes  de  ces  deux  portions  du  mem- 
bre, le  faisant  passer  de  1^0  degrés  à  150  degrés  et  ensuite  de  150  de* 
grés  à  190  degrés.  —  A  S  h.  57  m.,  on  trouve  que  les  muscles  ,de  la 
cuisse  se  sont  encore  un  peu  relâchés,  car  dans  le  sens  de  la  llexiou  on 
peut  pousser  la  jambe  de  fagon  à  avoir  un  angle  de  116  degrés  au  lieu 
de  ISO,  et  dans  le  sens  de  l'oxlension  jusqu'à  154  ou  155  degrés  au  lieu 
de  150.  Les  trois  autres  membres,  à  ce  moment,  n'ont  pas  trace  de  rigi- 
dité. A  6  heures  seulement,  la  rigidité,  revenue  très  lentement,  était  de 
nouveau  complète  dans  le  membre  postérieur  gauche.  A  ce  moment,  la 
raideur  était  absolue  partout,  excepté  au  membre  antérieur  droit,  où  elle 
ne  s'est  complétée  que  quelques  heures  plus  lard. 

Ce  cas  est  remarquable  par  le  fait  que  c'est  53  minutes  après  la 
mort  que  la  persistance  de  la  vitalité  de  la  moelle  épinière  a  été 
démontrée.  Il  est  bon  de  uoter  que  le  relâchement  musculaire  ne 
s'est  pas  produit  tout  d'un  coup,  ainsi  qu'on  le  constate  en  général. 

Exp.  VII.  —  Lapin  adulte.  Section  de  la  moitié  latérale  gauche  du 
bulbe.  —  A  4  h.  16  m.,  on  ouvre  le  thorax  ;  la  mort  a  lieu  après  2  ou 
3  minutes,  pendant  lesquelles  il  y  a  quelques  convulsions.  —  A  4  h. 
45  m.,  on  trouve  le  membre  antérieur  droit  absolument  rigide;  à  peine 
de  raideur  dans  U  gauche. —  A  4  h.  54  m.,  on  détruit  la  moelle  cervicale, 
sans  causer  le  plus  léger  mouvement.  Une  minute  après,  il  y  a  déjà  de 
la  floupleeee  aux  diverses  articulations  du  membre. —  A  5  heures,  le 
membre  antérieur  droit  au  c«ude  peut  être  mu,  de  façon  à  ce  que  l'angle 
formé  par  l'axe  du  bras  sur  l'axe  do  l'avaQl-bras  passe  de  S6  degrés  à 
lis  degrés  et  revient  de  celte  dernière  ouverture  k  la  première.  A  peine 
y  avait-il  de  rigidité,  A  ce  moment,  à  l'aulre  membre  antérieur,  et  il  n'y 
en  avait  aucune  aux  membres  postérieurs.  1^  degré  d'irritabilité  aux 
différents  muscles  du  brns  et  de  l'avant-bras,  était  â  peu  près  le  même 
des  deux  cdlés.  —  A  6  h.  30  m.,  le  membre  antérieur  droit  était  rede- 
venu presque  complètement  rnide  ;  les  muscles  du  gauche  étaient  encore 
très  irritables  et  presque  sans  rigidité. 
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Ici,  comine  dans  le  cas  précédent,  la  souplesse  causée  par  la 
destruction  de  la  moelle  cervicale  ne  s'est  pas  entièrement  produite 
tout  d'un  coup.  La  vitalité  de  la  moelle  s'est  manifestée  35  minutes 
après  la  mort. 

Exp.  VIII. —  Lapia  de  1  à  8  moie  ayant  eu  quelques  minutes  avant 
l'ablation  de  la  moitié  latérale  gauche  du  cervelet;  on  fait,  à  2  h. 
25  m.,  une  piqùi-e  à\i  corps  restiforme  gauche,  et  on  ouvre  le  thorax  à 

2  h.  38  m.  l^s  efforts  respiratoires  et  le  travail  utile  du  cœur  avaient 
cessé  en  moins  de  3  minutes.  Les  deux  membres  poslérieurs  sont  déjà 
très  rigides  à  3  h.  14  m.,  le  droit  surtout,  l.e  renflemeat  dorso-lombaire 
de  la  moelle  est  détruit  à  3  h.  S6  m.  Immédiatement  avant  l'opéralion,  on 
avait  trouvé  que  l'angle  maximum  d'ouverture  entre  la  Jambe  et  la  cuisse 
était  de  92  degrés  à  gauche  ot  de  105  degrés  à  droite  (où  la  mobilité 
était  moindre).  Presque  aussitôt  après,  l'angle  maximum  à  gauche  était 
de  ISO  degrés,  à  droite  de  160.  Cet  angle  est  à  bien  peu  pi-èn,  chei  un 
lapin,  celui  qu*on  trouve  entre  la  jambe  et  la  cuisse  lorsqu'on  a  poussé 
la  jambe  dans  l'exIesBion  autant  que  possible  sans  forcer  la  résistance 
provenant  de  la  longueur  des  musclée  des  aponévroses  et  celle  desliga- 
meots  articulaires,  à  l'état  normal  après  la  mort,  avant  toute  rigidité. 
D'un  autre  cfilé,  on  pouvait  aussi  pousser  la  jambe  dans  le  sens  de  la 
flexion  sur  la  cuisse  eans  éprouver  de  résistance,  excepté  à  bien  peu 
près  à  la  Un  de  son  parcours.  Les  muscles  Dëchisscurs  et  extenseurs  de 
la  jambe  sur  la  cuisse  s'étaient  donc  allongés  considérablement. 

A  3  h.  33  m.,  rigidité  assez  forte  du  membre  antérieur  gauche.  —  A 

3  h.  40  m.,  cette  raideur  s'est  un  peu  augmentée.  On  coupe  en  travers 
la  moelle  épiniére,  niveau  de  3°"  vertèbre  cervicale.  AussilAt  après,  rigi- 
dité moindre  au  membre  antérieur  gauche.  —  A  3  h.  42  m.,  la  destruc- 
tion de  la  moelle  cervicale,  sans  influence  sur  la  raideur  de  ce  muscle, 
est  presque  aussilét  suivie  de  rigidité  du  membre  antérieur  droit.  —  A 

4  h.  35  m.,  rigidité  absolue  partout. 

Cette  expérience  est  particulièrement  intéressante.  En  premier 
lieu  elle  fait  voir  que  la  moelle  épiniére  était  encore  douëe  de  puis- 
sance sur  les  muscles  45  minutes  après  la  mort,  puisque  ceux-ci 
sont  devenus  souples  lorsqu'on  a  détruit  le  renflement  dorso-lom- 
baire ;  mais,  une  heure  après  la  mort,  la  moelle  cervicale,  après  avoir 
causé,  lorsqu'on  l'a  coupée  en  travers,  un  peu  de  relâchement  dans 
les  muscles  du  membre  antérieur  gauche,  n'y  a  produit  aucun  effet 
quand  on  l'a  détruite  dans  toute  sa  longueur. 

En  second  lieu  un  fait  d'un  ordre  dilTéreot  de  celui  dont  nous 
nous  occupons,  mais  qui,  lui  aussi,  peut  tenir  à  la  mise  en  jeu 
d'une  certaine  puissance  dans  la  moelle  épiniére,  s'est  montré  lors 
de  la  destruction  de  la  portion  cervicale  de  ce  centre  nerveux.  Le 
membre  antérieur,  qui  n'était  nullement  rigide,  a  été  pris  de  raideur 
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immédiatement  aprèe  celte  opéralion.  Je  ferai  remarquer  que  ce 
u'élail  pas  de  la  contraction  avec  moiivemenl  visible  qui  avait  eu 
lieu,  mais  une  rigidiâeatioa,  une  contracture  sans  changement  de 
place  d'une  partie  quelconque  du  membre.  Était-ce  une  simple  coïn- 
cidence qui  avait  mi  lieu  entre  l'apparition  soudaine  (l'une  raideur  con- 
sidérable et  la  destruction  de  la  moelle?  C'est  très  possible,  puisque 
nous  voyons  quelquefois  sans  cause  connue  un  degré  très  notable 
(le  rigidité  cadavérique  survenir  soudainement.  Cependant  sur  deux 
autres  lapins  (une  fois  S/i  d'heure,  une  autre  fois  une  heure  et 
linéiques  minutes  après  la  mort),  j'ai  été  témoin  de  i'apparilion  d'une 
conlrncture  de  tous  les  muscles  d'un  membre  presque  aussitôt  après 
la  destruction  de  la  moelle. 

En  troisième  lieu  il  importe  de  faire  remarquer  que  dans  ce  cas 
comme  dans  quelques  autres  la  section  transversale  de  la  moelle 
Cervicale  a  été  aussitôt  après  suivie  d'une  diminution  de  rigidité. 

En  quatrième  lieu  je  dois  signaler  cette  expérience  comme  une 
des  meilleures,  parce  que  le  relâchement  dans  l'un  des  membres 
postérieurs  a  été  à  bien  peu  près  complet. 

Exp.  IX.  —  Lai'in  do  plus  d'un  an  ;  bémisection  incomplète  du  bulbe 
à  droite.  Paralysie  membi'o  postérieur  droit  '.  Dix  minutes  après,  à 
3  h.  30  m-,  ou  achève  l'hèmisection  :  raideur  du  membre  postérieur 
gauche  ;  paralysie  paroi  abdonieu  à  droite.  Le  diaphragme  agit  bien  plus 
Tortement  à  gaucho  qu'à  droite.  L'inverse  a  lieu  après  que  le  thorax  a 
été  ouvert,  à  3  h.  58  m.  Deux  ou  trois  minutes  après,  la  rnorl  a  lieu. 

.V  5  h,  15  m.,  rigi/lilé  assez  grande  au  membre  antérieur  gauche; 
l'angle  minimum  de  l'avant-bras  sur  te  bi-as  est  de  90  degi-és  ;  l'angle 
maximum,  de  110  degrés.  — A  5  h.  17  m.,  ou  détruit  la  moelle  cervicale, 
et  n  5  h.  19  m.,  on  trouve  que  l'angle  minimum  est  de  85  degrés  et  l'angle 
moximum  de  130  degrcâ,  ce  qui  montre  un  relâchement  très  considé- 
lable  des  fléchisseurs  au  bras  et  un  i-elàchemeot  beaucoup  moindre  des 
extenseurs.  —  A  5  h.  SOm.  la  rigidité  a  regagné  du  terrain  aux  fléchis- 
seurs (angle  muximum  115)  et  elle  devenue  plus  grande  qu'avant  aux 
exlenseurs  (angle  minimum,  99).  —  A  5  h.  40  m.,  la  raideurdii  membre 
antérieur  gauche  est  presque  absolue;  le  droit  est  un  peu  raide;  les 
deux  membres  postérieurs  ne  le  sont  pas. 

Cette  expérience  est  une  des  plus  remarquables  de  toutes,  en 
raison  de  la  durée  si  considérable  de  la  vitalité  de  la  moelle  épinière. 

■  Les  clipïciens  qui  pourraient  jeter  les  jeux  sur  co  travail  s'étonueroiit 
peul-Stre  que  la  paralysie  soit  du  cAlé  de  la  lésion.  Il  on  est  toujours  ainsi  chez 
les  aniniBux,  comme  la  savent  les  physiologistes  expérimenta teura,  mais  c'est 
aussi  ce  qui  s'observe,  ilans  au  moins  la  moitié  des  faits  de  lésion  uuilatéralo  du 
bu]l>e,  chei  l'homma,  coinmo  je  l'aï  montré  dans  cu  Journal  {Archives  de  Phy 
siol.,  laSO,  p.  219  et  suiv.). 

Akck.  ne  PHTs.,  5*  sërib.  —  tV.  y 
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C'est,  en  effet,  une  heure  ua  quart  après  la  moré  que  la  destruction 
de  la  moelle  cervicale  a  produit  un  relâchement  considérable  dans 
les  muscles  d'un  des  membres  autérieurs. 

On  remarquera  que  la  rigidité  a  promptement  reparu  dans  ce 
membre  et  que,  coDirairement  à  ce  qui  a  eu  lieu  d'ordinaire  dans 
ces  expériences,  l'autre  membre  antérieur  ne  s'est  pas  raidi  aussi 
viLe  que  celui  qui  avait  eu  du  relâchement. 

Exp.  X.  —  Lapin  7  à  8. mois.  —  A  2  h.  50 m.,  sectioa  moitié  latérale 
gauche  dM  bulbe.  Paralysie  considérable  des  deux  membres  gauches  et 
de  la  paroi  abdominale  de  ce  côté.  K  peine  d'action  du  diaphragme,  à 
gauche.  —  A.  3  h.  SO  m,,  on  ouvre  le  thorax  et  l'on  voit  alors  le  dia- 
phragme agir  avec  plus  d'énergie  à  gauche  qu'à  droite.  Mort  2  ou 
3  minâtes  après. 

A  3  h.  40  m.,  rigidité  assez  Torte  au  membre  supérieur  droit,  surtout 
à  l'épaule  où  l'angle  formé  par  le  bord  antérieur  de  l'omoplate  et  l'axe 
longitudinal  du  bras  était  de  10  degrés  au  minimum  d'ouverture  et  de 
90  au  maximum.  Cela  constaté,  on  détruit  la  moelle  cervicale  et  tout 
auseitftt  après,  au  lieu  de  70,  on  trouve  un  angle  de  60  degrés  au  mini- 
mum. —  A  8  h.  49  m.,  cet  angle  est  de  55  degréa.  —  A  4  h.  10  m.,  // 
n'y  a  plus  trace  de  rigidité  dans  une  partie  quelconque  du  membre  anté- 
rieur gauche,  et  celte  souplesse  absolue  y  persistait  encore  à  6  /).  45  la., 
moment  où  le  droit  était  complètement  rigide  et  la  membre  postérieur 
du  même  cAté  très  raide.  Le  postérieur  gauche  était  iians  rigidité, 
excepté  à  la  hanche.  —  A  7  h.  36  m.,  le  membre  antérieur  gauche  était 
très  peu  raide,  le  pied  et  la  jambe  à  gauche,  sans  aucune  raideur,  et  las 
membres  à  droite,  rigides  absolument  ou  à  peu  prés. 

Cette  expérience  est  exceptionnelle.  C'est,  avec  les  expériences  I  et 
Kl,  la  seule  où  le  relâchemeut  des  muscles  rigides  ait  eu  lieu  d'une 
niRoière  absolument  complète.  La  souplesse  a  commencé  immédiate- 
ment après  la  destruction  delà  moellecervicale.Le  relâchement  a  été 
graduel,  mais  il  est  devenu  complet  dans  toutes  les  parties  du  mem- 
bre et ,  chose  très  remarquable,  il  n'y  avait  pas  encore  trace  de 
retour  de  la  rigidité  plus  de  â  h.  1/2  après  l'apparition  d'une  sou- 
plesse absolue. 

La  vitalité  de  la  moelle  s'est  manifestée  environ  18  minutes 
après  In  mort. 

Exp.  XI.  —  Singe  macaque.  —  A  2  h.,  section  moitié  latérale  gauche 
<Iu  bulbe.  —  A  3  h.  12  m.,  ouverture  du  thorax.  Mort  sans  convulsions 
■i  minutes  apiès.  —  A  â  h.  33  m.,  rigidité  commence  au  bras  gauche. 
—  A  3  h.  40  m.,  section  transversale  de  moelle  cervicale  :  pas  de  chan- 
gements dans  le  bras  gauche.  —  A  3  h.  48  m.,  la  rigidité  est  devenue 
assez  Torle  à  l'épaule  et  au  coudeà  gauche;  on  détruit  la  moelle  carvi< 
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eale:la  rigidité dîmiDiia  immédiatemeat  à  l'épaule  ganche. — A  4  h.  1  m., 
la  raideur  n'a  pas  changé  au  conde,  elle  a  eomplèlement  disparu 
de  l'épanle.  —  A  4  h.  15  m.,  la  rigidité  recommeaoe  à  l'épaule  et  aug- 
mente au  coude.  —  A  5  h.,  raideur  consid érable,  niais  incomplète,  au 
membre  antérieur  gauche,  à  l'antérieur  droit  pos  trace  encore;  les 
membres  postérieure  ont  une  raideur  assez  forte. 

Cette  expérience,  la  seule  faite  sur  un  singe,  a  donné  des  effets 
dignes  d'intérêt.  H  y  a  eu  un  contraste  marqué  entre  l'épaule  où 
ta  souplesse  est  devenue  absolue,  tandis  qu'ailleurs  dans  le  même 
membre  la  contracture  ne  s'est  pas  modiAée.  De  plus,  dans  ce  cas 
comme  dans  quelques  autres,  la  disparition  de  la  raideur  a  été  gra- 
duelle. La  section  de  la  moelle  cervicale  n'avait  rien  produit. 

La  moelle  épinlère.  dans  ce  cas,  a  montré  une  persistance  de  vita- 
lité 33  minuteâ  après  la  mort. 

Les  faits  que  j'ai  rapportés  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la 
persistance  d'une  puissance  spéciale  dans  la  moelle  épiaière.  En 
effet,  sur  ces  11  animaux  (9  lapins,  1  chien,  1  singe),  il  y  a  eu, 
BOUS  l'influence  de  la  destruction  d'une  partie  de  ce  centre  nerveux, 
une  cessation  partielle  ou  absolue  d'une  rigidité  cndavérique  consi- 
dérable ou  complète.  Neuf  fois  la  raideur  a  disparu  incomplètement 
ou  entièrement  du  membre  antérieur  ou  d'une  de  ses  parties  après 
la  destruction  du  renflement  cervico-dorsal  de  la  moelle.  Cinq  fois 
c'est  dans  le  membre  postérieur  que  l'effet  a  été  produit  par  suite 
de  la  deslructiondu  renflementdorso-lombairedela  moelle. Il  yaeu 
ainsi  14  expériences  donnant  le  mâme  résultat  sur  ces  11  animaux. 

La  durée  de  la  vitalité  post-mortem  de  la  moelle  épiaière,  mesurée 
par  le  moment  après  (a  mort  où  une  partie  de  cet  oi^ne  a  été 
détruite,  varie  de  12  minutes  à  1  h.  1/4.  Voici  quels  ont  été  les 
chiffres  indiquant  cette  durée,  dans  l'ordre  de  son  augmentation  : 

1.    Exp.  IV 12  minutes.  Lapin,  moelle  cervicale. 

t.    Esp.  Il 14       —       Chien,     —  — 

3.  Exp.  X 18        -        Lapin,      —  — 

4.  Exp.  IV 80       —  —         —     (lorso-lomtiaire. 

6.     Exp.  V 20        —  —  —      cervicale. 

6.  Exp,  1 26  —  —  -  — 

7.  Exp.  XI 33  —  Singe,  ~  — 

8.  Exp.  UI 35  —  Lapin,  —  — 

9.  Exp.  VII 35  —  —  —  — 

iO.  Exp.  V 40  —  —  —  dorso-lombaire 

11.  Exp.  Vlll 45  —  ^  —           — 

12.  Exp.  m 50  —  —  —            — 

18.  Exp.  Vi 63  _  _  _            _ 

14.     Exp.  IX lh.1/4  ~  —      ceiv.cflie. 
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Je  ne  crois  pas  que  ia  puissaoce  de  1b  moelle  épinîôre,  ilémontrée 
par  ces  faits,  puisse  être  toujours  constatée.  Chez  7  lapins  et  1  chien, 
la  destnjction  d'une  partie  de  la  moelle  (cervicale  ou  dorso-lom- 
baire)  a  été  faite  sens  que  la  raideur  ait  disparu  ou  diminué  d'une 
manière  évidente.  II  est  vrai  que  l'opération,  dans  ces  cas,  a  été  faite 
plus  tardivement  que  dans  presque  tous  les  faits  ci-dessus,  la  con- 
tracture posL-iiiortem  s'étant  elle-même  montrée  très  tard.  L'opé- 
ration, en  efTet,  n'a  eu  lieu  que  bS>  minutes,  ou  de  1  heure  à  1  h.  i/i 
après  la  mort. 

On  pourrait  s'étonner  que  le  nombre  de  mes  expériences  sur  un 
point  si  intéressant  de  la  physiologie  du  système  nei-veux  n'ait  p^s  été 
plus  ^rand.  Il  y  a  à  cela  une  bonne  raison.  Il  faut,  pour  obtenir  l'effet 
que  j'ai  signalé,  des  circonstances  spéciales,  qui  ne  se  montrent 
pas  très  souvent.  En  premier  lieu,  ce  n'est  pas  la  rigidité  cadavé- 
rique ou  contracture  posl-mortem  qui  s'observe  dans  les  cas  ordi- 
naires de  mort  (et  dont  le  type  se  monire  surtout  dans  la  mort  par 
asphyxie  aiguë,  sans  lésion  des  centres  nerveux),  qui  peni  être  di- 
minuée ou  disparaître  complètement  par  la  destruction  d'une  partie 
de  la  moelle  épinière.  C'est  une  espèce  particulière  de  raideur  post- 
mortem  qui  attaque  un  membre  ou  deuxrajjidement  après  la  mort  et 
qui  provient  de  lésions  du  bulbe  et  quelquefois  aussi  du  cervelet. 
C'est  surtout  le  membre  antérieur  qui  en  est  atteint,  plus  souvent  du 
côlécorrospondantàla lésion queducôté opposé.  Lorsqu'un  membre 
antérieur  et  un  poïflérieur  sont  atteints  de  cette  raideur  simultané- 
ment ou  peu  de  temps  l'un  après  l'autre,  c'est  la  règle  que  ces  deux 
membres  soient  du  même  ce  té;  mais  j'ai  vu  deux  ou  trois  fois  après 
une  lésion  bulbaire  unilatérale,  cette  raideur  atteindre  le  membre 
untériour  d'un  côté  et  le  postérieur  de  l'autre  (l'expérience  111  en 
est  un  exemple).  Quelquefois  les  deux  membres  antérieurs  sont 
frappés  simultanément. 

Les  cas  dans  lesquels  cette  raideur  survient  quelques  minutes 
après  lu  mort  ou  ceux  dans  lesquels  elle  serait  la  continuation  d'une 
raideur  anle-nmrtum  ne  pourraient  pas  servir  d'une  manière  déci- 
sive pour  la  démonstration  de  la  persistance  de  vitalité  dans  la 
moelle  épinière,  parce  que  ces  contractures  existant  au  moment  de 
la  mort  ou  se  montrant  dans  les  dix  premières  minutes  après  cette 
cessation  de  vie  générale,  disparaisseul  quelquerois  d'une  manière 
spontanée.  Par  cette  raison,  je  considère  les  expériences  II  (chien) 
et  IV  (membres  antérieurs  chez  des  lapins)  comme  ayant  moins  de 
valeur  que  les  autres. 

Eu  général  les  muscles  qui  se  relàohent  sous  l'influence  de  la 
destruction  de  la  moelle  épinière  sont  très  lents  à  se  contracter  de 
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nouvi-au,  et  tes  muscles  des  autres  membres  deviennent  le  plus 
souvent  complèlement  raides  avant  eux. 

Dans  presque  tous  les  cas  où  j'en  ai  fnit  la  recherche,  l'irritabilité 
musculaire  persistait  après  le  relâchement  des  muscles  dû  à  la 
destruction  de  la  moello.  J'en  ai  même  constaté  l'e^iislence  une  fois 
à  un  degré  extrêmement  grand  (exp.  V). 

Il  y  a  trois  explications  possibles  de  ce  qui  se  passe  dans  la 
moelle  épinière  dans  les  expériences  que  j'ai  rapportées. 

1*  On  peut  supposer  que  la  moelle  épinière,  bien  qu'elle  ait  perdu 
la  puissance  de  déterminer  des  coniractions  musculaires,  causant 
des  mouvements,  conserve  l'influence  toniqtio  sur  les  muscles, 
qu'elle  possède  pendant  la  vie.  On  pourrait  même  ci-oire  que  celte 
influence  est  exagérée  et  que  la  destruction  du  centre  nerveux  iniru- 
racbidien  est  suivie  d'une  «lisparition  de  contracture  et  d'un  allonge- 
ment en  raison  de  la  cessation  de  cette  influence.  Celte  puissance 
tonique  étant  détruite,  son  elTet  supposé  disparaîtrait  avec  elle. 

2°  On  peut  supposer  aussi  que,  si  la  puissance  Ionique  de  la  moelle 
épinière  est  perdue  rapidement  après  lu  mort  île  même  que  son 
pouvoir  de  causer  des  contractions  musculaires  lorsqu'on  l'excite, 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  sa  puissance  de  produire  des  actes  d'inhibi- 
tion quand  elle  est  excilée.  Dans  celte  supposition,  il  y  aurnil  dans 
les  expériences  ci-dessus  cessation  de  contracture  par  inhibition. 

3"  On  peut  de  plus  supposer  que  la  moelle  épinière  est  douée, 
pendant  la  vie,  de  la  puissance  de  faire  contracter  les  libres  muscu- 
laires non  seulement  dans  le  sens  de  leur  lon^rueur,  mais  aussi  dans 
le  sens  de  leurs  diamètres  transversaux,  et  qu'api-és  la  mort  le  pou- 
voir de  faire  raccourcir  les  muscles  serait  perdu,  taniiis  que  celui 
de  les  faire  s'allonger  persisterait. 

Je  ne  dirai  que  quelques  mots  de  ces  diverst-s  suppositions,  ne 
voulant  pas  entrer  aujourd'hui  dans  des  discussions  qui  me  mène- 
raient  trop  loin  el  me  proposant  uniquement  d'établir  que  la  moelle 
épinière  peut  rester  douée  de  vitalité  très  longtemps  après  la  mon. 

L'expérience  suivante  jette  du  jour  sur  ces  suppositions  et  ajoute 
une  nouvelle  et  importante  preuve  de  la  persistance  de  vitalité  dans 
certaines  parties,  très  longtemps  (1  h.  21  m.)  après  la  mort. 

Exp.  Xll,  —  Gros  uhîen  épagnoul.  Après  diverses  lésions  du  cei'veau, 
puis  de  ta  base  de  Tenréphale  et  surtout  du  bulbe,  la  lespiration  et  le 
cœur  s'affaiblïEiaaDt  de  plus  en  plus  se  sont  complètement  arrêtés  a  4  h. 
22  m.  —  A  4  h.  35  m,,  on  coupe  le  nerf  sciatique  gauche,  et  immédiate- 
ment après,  OQ  aectionne  les  deux  tendons  d'Ai'.hiile.  On  trouve  alors 
que  l'écarlement  entre  les  deux  surfaces  de  section  à  gauche  (côté  ou  le 
nerf  scia tiqoe  avait  été  coupé)  est  de  12*™ ,5  tandis  qu'à  droite  il  est  de 
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15  milliniètres.  —  A  6  h.  45  m.,  od  coupe  le  D«rf  sciatique  droit  et  l'on 
QOosUle  auBaildl  après  que  la  distance  entre  les  deux  boute  de  tendon 
à  droite  est  devenue  moindre  et  que  cet  écnrtemont  est  exactement  le 
même  que  celui  qu'on  truuve  à  gauche.  Ainsi,  après  plus  d'une  heure, 
la  aectioD  du  nerf  sciatique  droit  a  produit  le  même  effet  sur  les  musclée 
du  mollet  que  celle  du  sciatique  gauche  avait  cauaé  :  il  y  a  eu  allonge- 
ment de  ces  muscles  de  2°"°  ,5. 

Celte  expérience,  que  j'ai  répétée  avec  à  peu  près  les  mâmes  ré- 
Bullats  sur  deux  très  g^ros  lapins ,  n'esl  susceptible  que  de  deux 
interprétations  :  en  effet,  il  faut  admettre  ou  que  les  nerfs  moteurs 
ayant  perdu  leur  puissance  de  faire  raccourcir  les  muscles  par  leur 
contraction  ordinaire  (et  te  sciatique  droit  avait,  dans  l'expérience 
qui  précède,  perdu  son  pouvoir  moteur  ordinaire)  avaient  cependant 
conservé  une  puissance  spéciale',  celle  de  faire  contracterlransver- 
ealement  les  fibres  musculaires  et  de  causer  ainsi  leui-  allongement, 
ou  bien  que  la  moelle  épînière  reste  douée,  longtemps  après  la 
mort,  d'une  puissance  tonique  aussi  énergique  (au  même  plus  con- 
sidérable) que  celle  qu'elle  possède  pendant  la  vie.  De  ces  deux  sup- 
positions, c'est  la  seconde  qui  semble  être  la  plus  probable.  Mais 
que  ce  soit  l'une  ou  que  ce  soit  l'autre  qu'il  faille  admettre,  il  n'en 
résulte  pas  moins  que  certaines  puissances  ou  des  nerfs  ou  de  la 
moelle  peuvent  durer  bien  plus  longtemps  qu'on  ne  croît. 

Conclusion. 

Pour  le  présent,  laissant  de  côté  les  diverses  suppositions  men- 
tionnées ci-dessus,  je  me  bornerai  à  dire  que  dans  certaines  cir- 
constances la  rigidité  cadavérique  ou  contracture  post-mortem  peut 
cesser  sous  l'inlluence  d'une  destruction  de  la  moelle  épinière  long- 
temps après  la  mort,  et  que  ces  faits  élablissent  clairement  que  cet 
organe  possède  encore  une  vitatilé  spéciale,  même  plus  d'une  heure 
après  la  mort. 


'  Lander  Brunlon  b  essaf  6  récemmPiil  d'expliquer  l'inhibiLion  des  contraclions 
rouBcutaires,  qui  causent  du  raccourci eBemeni,  par  une  action  spéciale  des  fibres, 
conaifllanl  en  uns  contraction  transversale  et  produisant  de  l'allongement.  J'avais, 
il  y  a  bian  longtemps,  émia  ta  même  idée,  que  j'ai  dil  bienûl  abandonner, 
l'anaiomie  de  structure  du  tiseu  musculaire  ne  semblent  pae  se  prêter  à  l'accap- 
laiiun  d'une  telle  opinion. 


ovGoogIc 
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Par  M.    E.    QLCV 


(Travail  du  tabortioire  àc  la  Parullé  du  médovinc  dn  Paris,  à  l'HôlEl-DIeu.) 


Tous  les  ex[térinieatateuFs  qui,  à  la  suite  de  Schifï  <,  se  sont  occu- 
pés, dans  ces  dernières  années,  de  la  physiologie  de  la  glande  thy- 
roïde ont  constaté  que  l'extirpation  de  cet  organe  est,  dans  presque 
tous  les  cas,  mortelle  chez  le  chien  ;  quelques  recherches  ont  été 
faites  aussi  eiir  le  chat  *,  sur  le  singe  ^,  sur  le  renard  *,  et  ont  donné 
le  même  résultat  ;  la  clinique,  d'autre  part,  a  montré,  on  le  sait,  que 
l'ablation  ou  bien  la  destruction  du  corps  thyroïde  par  un  processus 
pathologique  est  très  dangereuse  pour  l'homme. 

C'est  donc  seulement  chez  ces  animaux  qu'il  est  permis  à  l'heure 
actuelle  de  considérer  le  rôle  de  cette  glande  comme  essentiel.  Que 
l'on  remarque,  en  effet,  que  tous  les  physiologisles  qui  ont  pratiqué 
la  thyroïdeciomie  sur  des  lapins  sont  d'accord  pour  déclarer  l'opé- 
ration inofTensive  :  SchifT^^,  Colzi^,  Tizzoni'',  Ughetli  et  di  M8ttei<*, 
Rugowitch^,  si  bien  que  tout  le  monde  accepte  ce  fait  sans  dis- 

'  Revae  ntéà  de  la  Suisse  romtode,  1!>  Tévrlar  et  ir>  août  183-1. 

*  Waonbr,  Wiener  med.  Hlàtler,  a"  Î5  et  30;  i>fKi;  —  Roaowiicii,  Archi". 
de  Pbysiol.,  ISooveinbra  1688;  —  A.  Michaelben,  Arabiv  f.die  gea.  Pbysiol., 
18S9;  —   Von    Eisblsbbro,   Société  império-roytie  des   médedas  de  Vitoac, 


*  Lo  SperimeDUIe,  aofll  ISBi. 
'  Areb.  iUlieanBsde  biol.,  I8S6, 
'  Arebiv.  per  le  se.  mediehc,  188S. 
'  Lae.  cil. 
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cuter<.  Celle  immunité  prétendue  des  lapins  no  coDstitue-l-elIe  pas 
cependant  une  singulière  nnomalie,  étant  données  les  conséquences 
de  la  même  upéralion  chez  le  chien? 

L'anomalie,  aussi  bien,  parait  si  frappante  que  Sanqiiirico  et 
Orecchia  ■  ont  été  amenés,  à  défaut  de  toute  explicntion  plausible,  â 
supposer  que  cette  dilféi'ence  fonctionnelle  doit  tenir  â  la  différence 
d'alimentation  :  les  animnnx  chez  lesquels  l'opération  est  mortelle 
sont  carnivores,  les  autres  (lapin,  agneau,  chèvre")  sont  herbivores; 
ce  mode  si  différent  d'alimentation  donne  sans  doute  lieu  à  des  pro- 
duits différents  qui,  toxiques  dans  un  cas  et  retenus  dans  le  sang 
après  la  thyroîdectomie,  entraînent  la  mort,  et  qui,  dans  l'autre  cas, 
ne  sont  pas  toxiques  ou  le  sont  très  peu. 

Cette  hypothèse  a  été  do  nouveau  émise  par  Langendorff*,  qui 
ne  connaissait  pas  le  travail  des  deux  auteurs  italiens,  et  renou- 
velée par  Ewatd  <*,  a  propos  de  ses  expériences  négatives  sur  les 
pigeons*. 

II  m'a  paru  très  important,  au  point  dit  vue  des  notions  positives 
à  acquérir  sur  le  râle  de  la  glande  thyroïde,  de  chercher  à  savoir  si 
l'anomalie  signalée  est  bien  réelle. 

1 

Les  résultats  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  les  lapins  ruinent 
complètement  l'hypothèse  de  Sanquirico  et  Orecchia,  adoptée  par 
Langendorff  et  par  Ewald,  puisque,  contrairement  à  tous  les  expé- 
rimentateurs qui  m'ont  précédé,  j'ai  pu  constater,  d'une  part,  que  la 
thyroïdectomie  est  mortelle  chez  ces  animaux  aussi  bien. que  chez 
les  chiens,  et,  d'autre  part,  qu'elle  détermine  des  accidents  ana- 
logues. 

L'ablatioD  du  corps  thyroïde  sur  le  lajtiu  est  une  opération  facile  ; 
il  sufRt  de  faire  sur  la  ligne  médiane  du  cou  une  incision  de  2 
à  3  centimèti'es,  de  haut  en  bas,  à  partir  du  larynx  ;  le  tissu  cellulaire 

'  Voyez,  k  ce  Bujcl,  les  éludes  géiiéralAS  les  plue  récentes  sur  la  pbysiolngi<! 
du  corps  tfajL'uidf,  comme  celle  de  J.  P.  de  Carvallio,  Funeçois  il»  glaadolti 
Ibyraide,  Rio-de-Janeiro,  1889  ;  celle  de  <J.  .VloniO,  Salis  Sniologia  rfai/e 
glaadola  liroide,  in  Sicilia  mndica,  1890. 

*  Quelques  essais  ont,  en  effet,  6lé  pratiqués  aussi  xur  des  agn«aui  ei  sur  des 
chèvres,  par  ëanquirico  el  Oreccliia  {loo.  cit.). 

'  Hiologinebea  Centralblatl,  1889. 

•  J.  R.  Ewald  el  J.  Rochwkll,  Arebiv  f.  die  ges.  Pbyaiol.,^Sa<i. 

'  Allara  (Lo  SperimenUle,  1885)  a  va  que  la  thyroïdectomio  n'amena  pss  non 
plus  la  morl  chez  le  poulet. 
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et  ta  graisse  étaDt  déchirés,  on  éoarte  avec  la  Bonde  cannelée  le 
muscle  sterno-lhyroïdien,  et  on  aperçoit  tout  de  suite,  de  chaque 
coté  de  la  trachée,  un  lobe  de  lorme  ovalaire.  Chacun  de  ces  lobes 
est  très  vascularisé  ;  il  faut  le  disséquer  avec  soin  pour  le  séparer 
du  nerf  récurrent,  qui  passe  le  long  du  bord  inférieur  ;  au  fur  et  à 
mesure  de  la  dissection,  on  lie  les  vaisseaux;  en  général  il  faut  quatre 
ligatures,  une  à  chaque  extrémité  et  deux  le  long  du  bord  inférieur, 
que  je  fais  nvec  des  tlls  de  soie  phéniquée  ;  c'est  en  pratiquant  ces 
ligatures  que  l'on  risque  quelquefois  de  léser  le  récurrent  ou  même 
de  l'enserrer  dans  un  des  flls,  si  l'on  n'a  pas  disséqué  soigneusement 
la  glande  ;  on  saisit  le  tobe  avec  une  pince  et  on  coupe  ensuite  avec 
des  ciseaux  au-dessus  des  fils  ;  le  lobe  vient  tout  seul  au  bout  de  la 
pince.  L'opération,  ainsi  pratiquée,  ne  donne  pas  lieu  à  la  moindre 
perte  de  sanj>.  Avant  de  détacher  l'animal,  je  lave  la  plaie  avec  une 
solution  de  sublimé  :  je  suture  la  peau  avec  de  la  soie  un  peu  forte, 
et  j'applique  simplement  une  couche  de  vaseline  salolée  ;  pendant 
les  trois  ou  quatre  jours  qui  suivent,  chi-z  les  survivants,  on  renou- 
velle cette  couche  tous  les  matins  ou  deux  fois  par  jour.  Pour 
l'anasthésie,  quand  j'y  ai  eu  recours,  je  me  suis  servi  de  l'éther  ; 
comme  l'opération, quand  on  en  a  quelque  habitude,  peut  être  rapide- 
ment menée  et  qu'elle  n'est  pas  très  douloureuse,  souvent  je  l'ai 
faite  sans  anesthésier  l'animal.  J'ai  toujours  opéré  avec  les  précau- 
tions antiseptiques  de  rigueur,  et  ceux  des  animaux  qui  ont  survécu 
ont  toujours  guéri  par  première  intention. 

On  verra  un  peu  plus  loin  que  ce  n'est  pas  à  cette  simple  abla- 
tion que  doit  se  borner  la  thyroïdectomie  que  j'appelle  complète. 

J'ai  jusqu'à  ce  jour  opéré  25  lapine  ;  sur  ce  nombre,  16  ont  subi 
la  thyrotdectomie  complète  ;  sur  ces  16,  2  seulement  out  survécu, 
mais  un  seul  n'a  présenté  aucun  trouble  pendant  les  dix-sept  jours 
qu'il  est  resté  en  observation  ;  le  dix-septième  jour,  il  fut  malheu- 
reusement sacrifié  pour  une  autre  expérience  ;  l'autre,  observé  pen- 
dant vingt-six  jours,  a  eu  des  accidents  assez  légers,  mais  sem- 
blables è  ceux  qui  vont  être  décrits  ;  à  partir  du  vingt-sixième  jour, 
il  n'a  plus  été  surveillé  et  a  sans  doute  été  donné  par  le  garçon  du 
laboratoire  pour  une  autre  expérience.  En  définitive,  on  voit  qu'il 
n'y  eut  en  realité,  sur  ces  16  lapins,  qu'un  seul  animal  qui  ne  pré- 
senta  point  d'accidents  ;  encore  n'a-t-il  pas  été  observé  un  laps  de 
temps  suffisant  pour  que  l'on  puisse  considérer  comme  certaine  la 
survie.  Il  m'est  donc  permis,  ce  me  semble,  de  conclure  que  la  thy- 
roïdectomie  totale  est  mortelle  chez  le  lapin. 

Quels  sont  les  nccidents  présentés  par  les  animaux  et  comment 
meurent-ils?  Telle  est  la  première  question  à  se  poser. 

Je  crois  devoir  rapporter  ici  quelquee-uaee  de  mes  observations 
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avant  de  présenter  un  tableau  résumé,  sorte  de  vue  d'ensemble,  des 
troubles  et  désordres  qui  se  produisent. 

N"  32.  —  11  mars  1891.  Lapin  pesant  1880  grammes.  A  S  heures,  thy- 
roïdectomie. 

12  mars.  Bien  portaot.  Poids,  19*70  grammes. 

13  mars.  Poids,  1980  grammes.  A.  S  heures,  on  remarque  que  la  res- 
piration est  ralentie  et  que  lee  muscles  prfisentent  des  tremblemenls 
(contraclions  librtlaires)  incessants,  surloul  marqués  dans  les  masBétera 
et  dans  les  musclas  des  cuisses. 

14  mars.  A  8  heures  du  malin,  même  étal.  A  10  heures,  on  coastato 
que  les  secousses  ont  augmenté  d'iutensilé  ;  les  muscles  de  la  nuque  et 
du  dos  sont  également  atteints.  La  marche  est  très  difficile  ;  je  note  la 
paralfBÎe  des  esteuseuis  (pattes  antérieures),  exactement  semblable  à 
celle  que  j'ai  observée  sur  le  chieu  ;  paralysie  du  train  postérieur.  A 

10  h.  45  m.,  température  rectale,  40°,S  ;  dyspnée.  Au  moment  où  on  a 
introduit  le  thermomètre  dans  le  rectum  u'est  produit  une  attaque  téta- 
nique extrêmement    violente,  à  la  fin   de    laquelle   l'animal   meurt,  à 

11  heures.  —  A  11  h.  20  m.,  on  s'aperçoit  que  la  rigidité  cadavérique  est 
complète.  Les  fonctions  sensitives  cl  psychiques  n'ont  paru  troublées 
à  aucun  moment. 

A  l'autopsie,  faite  l'après-midi,  on  trouve  une  vive  congestion  de  la 
substance  grise  du  cerveau  ;  tes  noyaux  centraux  et  le  bulbe  ne  prë- 
senleut  rien  de  caractéristique  ;  le  cervelet  et  la  moelle  cervicale,  quelques 
points  congestionnés  çii  et  là. 

N°  34.  —  13  mars  1891.  Lapin  pesant  2300  grammes  ;  thyroidectomie 
à  S  heures. 

14  mars.  A  8  heures  du  matin,  on  constate  que  tous  les  muscles  sont 
animés  de  secousses  incessantes.  A  10  heures,  survient  une  attaque 
cloaique  et  tonique  ;  ite  semblables  attaques,  avec  cris  et  salivation 
abondante,  se  succèdent  jusqu'à  10  h.  30  m. ,  il  meurt  à  ce  moment.  Ri- 
gidité cadavérique  presque  immédiate. 

A  l'autopsie,  écorce  du  cerveau  et  du  cervelet  très  congestionnée  ;  la 
moelle  ne  l'ost  pas. 

N"  76.  —  24  novembre  1891.  Lapin  pesant  2380  grammes,  thyroîdec- 
tomisé  â  3  h.  15  m.  ;  opération  terminée  à  S  heures.  Température  rectale 
(à  4  h,  15  m.),  38=  ,95. 

25  novembre.  A  5  h.  16  m.,  on  constate  des  secousses  dans  les  massé- 
ters.  Température,  39°, 8.  —  A  6  heures,  secousses  inceasanles  des  mas- 
séters.  L'animal  tient  la  tâte  relevée,  la  nuque  raide.  La  respiration  est 
difficile  el  lente,  les  oreilles  extra  ordinairement  congestionnées;  on  sent 
sous  le  doigt  les  pulsations  de  l'artère  auriculaire,  assez  lentes  pour 
qu'on  puisse  les  compter. 

De  6  h.  30  m.  à  10  heures,  ranimai  n'a  pas  été  observé. 

A  10  heures  du  soir,  marche  quasi  impossible  ;  quand  le  lapin  essaye 


ib,  Google 


ErPETS    DB   LA   THVIIOIDECTOMIK   CHEZ   LE   LAPIN.  lift) 

de  marcher,  les  paKes  de  devaal  gUsseut  ea  deliors;  te  train  postérieur 
est  d'aillears  paralysé  ;  secousses  énergiques  et  rapides  des  msssëters 
et  des  masses  musculaires  des  ouiases,  des  épaules,  du  dos.  Attaque 
Ionique  géoérnlisée  avec  opislholonos;  l'abdomen  donne  au  [lalper  la 
sensation  d'un  cylindre  résistant  ;  à  ce  moment  les  pupilles,  qui  étaient 
Irës  dilatées,  se  contractent  ;  plus  de  réflexe  cornéen  ;  mort.  Tempéra- 
ture (après  la  mort).  40°. 

1^  tliorax  est  immédiatement  ouvert  ;  le  cœur  est  dilaté  \  laa  excita- 
tions mécaniques  déterminent  quelques  mouvements  rythmiques  de  la 
pointe  ;  sous  les  mtïmes  excitalioas  les  oretllatteg  se  coniraclent  mal. 
Les  inlestina  ne  présentent  que  de  raibles  mouvements  péri  s  lai  tiques 
qui  a'arrSlent  bientril. 

A  10  h.  5  va.,  rigiilité  cadavérique  complète. 

N"  77.  —  29  novembre  1891.  l^^apin  pesant  2200  grammes,  opéré  de 
Il  heures  du  matin  a  midi. 

30  novembre.  Va  bien;  a  mangé;  urines,  305  centimètres  cubes; 
chauITées  avec  un  peu  d'acide  acé(i<jue,  donnent  un  léger  louche,  ù  peina 
visible. 

1"  défembre.  A  9  h.  10  m.  du  malin  on  s'apert^oit  que  tons  les  muscles 
sont  animés  de  secousses  yioleatea  et  rapides.  Tempéralure,  il"  ;  à  9  h. 
25  m.,  température,  ii°,15.  —  A  10  h.  30  m,,  les  contractions  des  muscles 
ont  encore  augmenté  d'intensité;  extenseurs  paralysés  ;  l'animal,  inca- 
pable de  se  tenir  sur  ses  pattes,  reste  étendu  sur  le  flanc.  Pupilles  très 
dilatées.  Brusquement,  arrêt  respiratoire  qui  dure  quelques  instants, 
puis  la  respiration  recommence.  Mort  &  10  h.  35  m.  Bigidité  à  10  h.  40m. 

Urines  (du  30  novembre  au  I"  décembre),  150  centimètres  cubes; 
cbaufTées  avec  quelques  goulles  d'acide  acétique,  elles  donnent  un  très 
léger  louche  ;  on  i-ecneille,  immédiatement  après  la  mort,  20  cenlimètree 
cubes  d'urines  dans  la  vessie  ;  précipité  d'albumine. 

A  l'autopsie,  on  trouve  le  foie  très  congeslionné,  ha  reins  très  pou. 
Les  poumons  ont  une  belle  coloration  rose  ainsi  que  l'oreillette  gauche, 
qui  bat  régulièrement;  l'oreillelte  droite,  remplie  d'un  sang  très  noir, 
est  arrêtée.  Ecorce  cérébrale  trèa  congestionnée. 

Ces  observations  présentent  toutes  de  remarquables  exemples  - 
d'accidents  convuUirg  aigus.  C'est  un  tableau  que  J'ai  vu  se  dérouler 
très  souvent. 

D'autres  fois,  il  se  produit  une  légère  rémission  dans  les  acci- 
dents. Eu  ^'oici  un  exemple  : 

H'SS.  —  Il  iDâi-âl891.  Lapin  pesant  1915  grammes,  opéré  a  1  heures. 

12  mars.  Bien  portent.  Poids,  1090  grammes. 

13  mars.  On  constate  à  2  h.  30  que  la  respiration  est  ralentie  et  dys- 
pnéique  ;  conti  actions  très  fortes  des  masséters.  La  marche  esl  difficile, 
chancelante.  Poids,  1850  grammes. 

14  mars.  Va  un  peu  mieux:  respiration  moins  pénible;  presque  plus 
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lie  contractions  Abrillaires.  La  marche  est  toujours  diffîcile.  Poids, 
1820  grammes. 

15  mars.  Le  mieux  persiste.  Poids,  1910  grammes. 

16  mars.  Diarrhée  depuis  ta  veille  au  soir.  Poids,  1920  grammes. 

'  17  mars.  Paralyaie  du  train  postérieur  ;  l'animal  tombe  sur  le  flanc 
dès  qu'on  essaye  de  le  faire  marcher.  On  compte  60  respirations  par 
minute.  Poids,  1*730  grammes. 

18  mars.  On  le  trouve  mort  le  molia. 

À  l'aotopsie,  ëcorce  cérébrale  et  cérébelleuse  et  bulbe  congestionnés  ; 
la  moelle  cervicale  l'est  aussi  an  peu. 

Sur  tous  les  animaux  sur  lesquels  Vextirpation  totale  a  élé  ainsi 
pratiquée  en  une  seule  rois.jeo'ai  jamais  observé  de  rémissioii  pluB 
longue,  saur  dans  un  cas  que  jfi  tiens  à  rapporter  : 

M»  46.  —  4  mai  1891 .  Upio  pesant  m5  grammes.  Tempéralure,  38s15. 
Thyraldeclomie  i  3  heures. 

5  mai.  Température,  39°, 45.  Conlraclious  flbrillaires  peu  intenses, 
mais  continues,  des  madaéters. 

6  mai.  Poids,  1780  grammes.  Température,  39^,6.  Paraît  bien  portant. 

7  mai.  l'oids,  1980  grammes.  Température,  39°,8.  On  note  un  peu 
d'abattement;  l'animal  reste  couché. 

11  mai.  Poids,  2060  grammes.  Température,  39°,75.  Même  étal  que  1«  7. 
14  mai.  Poids,  2100  grammes.  Température,  39° ,8.   Même  élat.  Par 
moments,  contractions  dans  les  massëlers. 

19  mai.  Poids,  2170  grammes.  Température,  S9*, 3.  Tremblements  très 
ntarqiiés  dos  roasséters  et  des  muscles  des  cuisses. 

26  mai.  Poids,  2310.  Légers  frémissements  des  masséters. 

SO  mai.  Même  élat  que  le  35. 

Malheureusemunt  cotte  observation  reste  incomplète  ;  à  partir  du 
90  mai,  je  ne  retrouve  plus  Irace  de  cet  animal  dans  mon  cahier  d'expé- 
périeuoes  i  le  garçon  du  laboration  a  dû  le  donner  par  erreur  pour 
quelque  autre  expérience. 

Ainsi  j'ai  pu  établir  que,  d'une  façon  générale,  les  accidents  con- 
sécutifs à  la  lliyroïdectomie,  chez  le  lapin,  sont  très  analogues  à 
ceux  qui  se  produisent  chez  le  chien  :  secousses  musculaires  géné- 
ralisées dont  je  donne  des  types  dans  les  tracés  ci-contre  (ûg.  t 
et  2)  ;  ces  contractions  débutent  presque  toujours  par  de  légers 
IremhlemeutB  dans  les  massélers*;  attaques  cloniques  et  assez 
souvent  tétaniques  ;  d'autre  part,  phénomènes  paralytiques;  la  para- 
lysie est  d'abord  limitée  aux  extenseurs  des  pattes  antérieures,  d'où 
une  marche  caractéristique  ;  puis  le  train  postérieur  se  paralyse  ; 

un  début  brusque,  coatraciioDe  violenl«a  dans 
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bieolôt  l'attitude  de  l'animal  devient  saisissante  :  il  est  étendu, 
inerte,  sur  le  ventre,  la  tâte  relevée  semblant  rechercher  l'air,  la 
nuque  raidie,  la  respiration  diltlcile  (dyspnée)  ou  très  fréquente 
(polypnée)  ;  tous  les  muscles  se  contractent  incessamment  d'une 
façon  violente,  la  salivation  est  abondante,  les  pupilles  sont  très 


Fig.  i. 

Lapin;  Ihyroîdeclomie  complète,  i  11  hauree  du  maUn.  Début  des  aocidents  le 
leademam,  ï  3  heorBS  de  l'après-mMi.  ^Contractions  des  maaHétbra,  ii  9  h.  30  m, 
du  Hoir.  —  Tunpéralure  reoUtle  :  i  10  heures  du  soir,  M-  ;  à  10  h.  25  m.,  43° ,S. 
—  Mort  à  10  h.  30. 

dilatées  ;  la  sensibilité,  qu'il  n'est  pas  aisé  d'interroger,  parait  in- 
tacte ;  quand  ou  pince  l'animal,  les  contractions  redoublent  souvent 
d'intensité  ;  l'intelligence  est  conservée  ;  de  temps  en  temps,  l'ani- 
mal fait  un  e^ort  pour  se  relever,  mais  il  retomba  tout  de  suite  sur 
le  flanc  ;  bientôt  la  respiration  s'arrête,  les  pupilles  se  contractent, 


Lapin  opéré  Is  S7  mai  lS9t,  &  8  h.  30  m.  de  l'ipris-midi.  Début  des  accidenta 
le  S8,  i  10  b.  45  m.  du  malin.  —  Coniractioae  des  muscles  de  la  cuisse  ;  ces 
conlractioDB  sont  iDcessanles,  de  infime  que  celles  de  tous  les  autres  muscles. 
—  Température  rectale  :  à  10  b.  50  m.,  41*;  à  11  heures,  41>,75. 

et  il  meurt,  souvent  aveu  quelques  cris  et  au  milieu  d'une  attaque 
tétanique.  La  polypnée  signalée  ci-dessus  ne  s'observe  que  pen- 
dant les  accès  convulsifs  et  un  peu  après;  dans  bien  des  cas,  elle 
ne  peut  s'établir,  et  la  respiration  reste  tout  le  temps  difficile  et 
assez  lente.  La  température  s'élève  de  1,  2  et  même  3  degrés  ;  elle 
oscille,  suivant  les  animaux,  entre  40°,5  et  quelquefois  H'fi  ;  cette 
hyperthermie  est  considérable,  étant  donnée  la  température  normale, 
très  élevée,  du  lapin.  La  rigidité  cadavérique  suit  presque  immé- 
diatement (de  quelques  minutes  et  même  souvent  de  1  ou  2  minutes 
la  mort  et  devient  très  vite  complète. 

A  l'autopsie,  on  trouve  la  substance  grise  du  cervuau  et  du  cer- 
velet hypérémiée,  le  foie  et  souvent  aussi  les  reins  congestionnés. 


ovGoogIc 


142  E.    GLEY. 

des  taches  hémorrhagiques  sur  la  muqueuse  stomacale,  la  vési- 
cule biliaire  rétractée  ;  la  rate  parait  normale. 

Sur  presque  tous  les  animaux,  j'ai  pu  noter  exactement  le  début 
des  accidents  après  l'opération.  Voici  ces  chiiTres  : 


Il  mil» 

dipsi. 

a'ertrt. 

]>  IbjroIdK- 
lonie. 

1-OI-lr.lk™, 

ipr*. 

SO  b«ur«s. 

t  jour.  11  h. 

Sjooralih. 

1  h.  30  m. 

3  beure». 

iO  beurei. 

Survie  apTïi   lnjecliDa   de 

6 

IS  heares. 

38  bon  n». 

1»      - 

• 

' 

C'est  l-aninii]  dont  j'ai  rap- 
porté   l'obiertsUou    aouB 
le  D*  i6. 

8 

18      - 

Survie  «prfes   iajsclioD  de 

16      - 

3  heures. 

19  baurei. 

10 

ao   - 

î      - 

«     - 

11 

!0h.l5m- 

, 

Mort  Î5  minutes  .près,  lors- 

a 

qu'on  lui  I^Biii  une  in- 

13 

ÎB  heures. 

S  baures. 

31      - 

u 

«     - 

î  ou  3  beuiBS. 

is 

48      - 

7  h.  30  m. 

35  h.  30  m. 

IS 

M      - 

7  jours  7  h. 

8  jours  lï  h. 

Ge  qui  frappe  sur  ce  tableau,  c'est,  d'une  part,  la  brusquerie  des 
accidents,  et,  d'autre  part,  la  rapidité  de  la  inorl.  Dans  la  grande 
majorité  des  cas,  on  voit  que  les  phénomènes  commencent  environ 
vingt  à  vingt-cinq  heures  après  l'opération  et  ont  achevé  de  se  dé- 
velopper jusqu'à  la  terminaison  fatale  en  quelques  heures.  On  sait 
que  chez  le  chien,  au  contraire,  il  est  très  rare  de  voir  les  accidents 
commencer  à  la  lin  du  deuxième  jour  qui  suit  l'opération,  et  très 
rare  aussi  qu'ils  ne  durent  pas  plusieurs  jours. 

II 

Ces  accidente  mortels  tiennent-ils  bion  à  la  suppression  d'une 
fonction  propre  au  corps  thyroïde,  sont-ils  bien  spéciflques?  La 
qiii?sUon  peut-elle  se  poser,  tout  do  même  que  Munk  l'a  posée  pour 
les  eiïels  de  la   thyroïdectomie  chez  le  chien  '  ?  Peut-on  penser, 

'  Wisseatcb,  tu  Berlin,  1887 
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comme  MudIe  i'a  soutenu,  à  tort  d'ailleurs,  pour  le  chien ,  que  tous 
ces  troubles  et  la  mort  sont  dus  à  l'irritation  des  nerfs  voisins  de  la. 
^ande  (pneumogastriques,  récurrents,  filets  sympathiques),  irrita- 
tion qui  serait  inévitable  au  cours  de  la  thyroïdecLomie  ?  Il  me  parait 
inutile  d'examiner  ici  cette  question,  parce  qu'elle  va,  je  crois,  se 
trouver  résolue  d'elle-même,  pour  ainsi  dire,  un  peu  plus  loin. 

III 

Etant  donnés  les  faits  que  je  viens  d'exposer,  comment  s'expliquer 
les  résultats  négatifs  obtenus  jusqu'à  présent  par  les  physiolo- 
gistes ? 

L'explication  est  très  simple.  La  glande  thyroïde  du  lapin,  d'après 
1b  description  classique  de  Krause  <,  est  située  entre  l'angle  supé- 
rieur et  postérieur  du  cartilage  thyroïde,  le  cartilage  cricoïde,  les 
neuf  premiers  anneaux  de  la  trachée  à  peu  près,  étroitement  appli- 
quée il  la  face  interne  de  ces  parties,  et  l'artère  carotide  primitive  ; 
elle  est  recouverte  par  le  muscle  sterno- thyroïdien.  Le  bord  inférieur 
donne,  en  avant,  naissance  aux  environs  du  cinquième  au  neuvième 
anneau  ti'achéen  à  une  partie  intermédiaire  (isthme)  qui  est  très 
mince  et,  s'appliquent  contre  la  face  antérieure  de  la  trachée,  unit 
les  deux  lobes  l'un  à  l'autre.  Sur  l'animal  vivant,  dit  Krause  avec 
raison,  cette  partie  moyenne  se  présente  comme  un  oxtravasat 
sanguin  mince  et  aplati. 

Telle  est  la  glande  thyroïde  du  lapin  ;  c'est  évidemment  ce  seul 
organe  que  tous  les  expérimentateurs  ont  enlevé.  Or,  cette  extir- 
pation, le  fait  est  très  réel,  ne  détermine  aucun  accident. 

C'est  qu'il  existe  non  loin  de  ce  corps  thyroïde,  seul  connu  jus- 
qu'alors, et  de  chaque  cAté ,  un  petit  lobule  dont  l'importance  phy- 
siologique est  très  grande  *. 

*  Anal,  des  Kanincheaa,  p.  145.  Leipzig,  1868. 

*  Ce  mémoire  élait  à  l'impreasioD,  lorsque  j'ai  eu  connaissance  d'un  travail 
analoioiqiie  d'un  auteur  suédois  qui  a  décrit  celte  glanduls  (Ivaa  Sandstrôm, 
UpsaJâ  rékêrerôreoiags  toFbaadIingar,  1880,  XV}  ;  ce  travail  est  longuement 
analysé  la  Sebmidt'a  Jabrbiieber,  1880,  Bd  1U7.  Sandetrom  a  trouvé  cet  or- 
gane chez  l'homme  (43  fois  sur  60  cadavres  examinés),  chez  le  chaval,  le  chat. 
Je  Upio  Chez  ce  dernier  animal,  il  le  décrit  comme  étant  situé  sur  le  cSté  du 
corps  Ihïroide  propreiuenl  dit  |j'ai  très  rarement  trouvé  cette  disposition  ;  il  eït 
probable  que  Sandstrôm  a  examiné  un  assez  petit  nombre  de  lapins)  et  il 
indique  très  nettement  sa  structure  «mbryonnaire  ;  il  montre  qu'il  ne  Taut  pas 
coaaîd4rer  ces  organes  comme  dee  glandes  Ihyroïdea  accessoires,  précisâmeat 
i  cause  de  la  phase  où  ils  sont  restés  de  leur  développe  oie  ut  ;  aussi  les  ap- 
pelle-t-il  gUadulm  paralbyr«oidm. 

Mes  rechercbes  viennent  montrer  l'importance  de  celte  découverte  analo- 
mique,  qui  date  déjï  de  dix  ans  et  reste  inféconde. 
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Si  l'on  n'est  pas  prévenu  àe  l'existence  de  ces  petits  corps,  il  est 
Ipalaisé  de  les  découvrir  ;  la  recherche  en  est  encore  un  peu  plus 
difficile  quand  l'animal  est  un  peu  gras  et  surtout  quand  il  se  pro- 
duit une  hémorrhagie,  même  légère. 

Ces  glandules  sont  le  plus  ordinairement*  placiies  au-dessous  du 
corps  thyroïde,  mais  un  demi-contimètre  plus  bas  environ,  appli- 
quées sur  la  carotide,  complètement  cachées  par  le  muscle  sterno- 
thyroldien,  et  ainsi,  dans  cette  situation  ,  comme  elles  sont  très 
petites,  difficiles  à  voir.  Deux  ou  trois  fois  cependant,  je  les  ai 
trouvées  sur  le  marne  niveau  que  le  corps  principal,  maison  dehors 
de  chacun  des  lohes,  et  par  conséquent  encore  complètement  recou- 
vertes par  le  muscle  stemo-lhyroïdien ,  quoique  reliées  chacune  au 
lobe  du  même  cété  par  un  tractus  conjonctif.  Chaque  glandule 
est  pourvue  de  vaisseaux  ;  sa  longueur  est  de  4  à  6  millimètres  et 
sa  largeur  de  1  à  1  millimètre  et  demi  ;  son  poids,  de  0<',004  à 
te'.OOe.  D'après  Krause,  la  longueur  de  chacun  des  lobes  de  la 
thyroïde  est  environ  de  17  millimètres  et  la  largeur  de  7  millimètres. 
Quant  au  poids,  j'ai  constaté  qu'il  varie  enire  70  et  80  milligrammes 
environ. 

La  structure  de  ces  glandules  n'est  pas  la  mémo  que  celle  du 
corps  principal,  mais  rappelle  celle  de  la  glande  à  l'état  embryon- 
naire '. 

Il  se  peut  pour  cette  raison  que  normalement  ces  petits  organes 
ne  servent  que  très  peu  à  la  fonction  thyroïdienne.  Mais  la  série 
suivante  d'expériences  prouve  bien  toute  l'importance  éventuelle 
de  leur  rôle. 

1°  Si  on  les  enlève  sans  toucher  au  corps  jirincipal  de  la  glande, 
les  animaux  n'éprouvent  aucun  trouble.  J'ai  fait  cette  expérience 
plusieurs  fois  avec  le  même  résnltnt. 

2"  Si  on  enlève  le  corps  principal  sans  toucher  à  ces  glandules, 
il  en  est  de  même.  C'est  là  d'ailleurs  la  thyroïdectocnie,  telle  qu'on 
l'a  jusqu'ici  pratiquée  sur  le  lapin,  et  tous  les  physiologistes  sont 
d'accord  pour  en  reconnaître  l'innocuité.  J'ai  vérifié  le  fait  une 
dizaine  de  fois. 

Il  me  suffira  sans  doute  d'appeler  l'attention  sur  ce  point,  sur 
l'innocuité  de  cette  opération,  et  au  contraire  sur  la  gravité  de  celle 

'  Cliez  tous  les  lapins  tut  lesquels  je  les  si  cberiihées,  je  les  ai  toujours  ren- 
contrées,  saut  sur  deux  aaimsux  ;  ïl  aurail  fallu,  dans  ces  deux  cas,  chercher 
si  elles  n'élaient  pas  situées  plus  bas,  comme  il  est  nalurol  de  le  supposer,  par 
exemple  vers  la  crosse  de  l'aorte;  mais  ces  lapins,  étant  eucore  eo  observetioo 
depuis  plusieurs  mois,  celle  recherche  no  pourra  Glre  faite  que  plus  lard. 

'  A.  WiJLPLEB,  Ueber  die  Ealwickloug  uod  den  Ubii  aer  Sehilddiiisc. 
Berlin,  1880. 
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décrite  ci-dessous ,  pour  montrer  combien  serait  vain  tout  essai 
d'explication  des-Hccidents  consécutifs  et  de  la  mort  par  de»  lésions 
nerveuses,  qui  résulteraient  an  l'opération  elle-même.  Dans  l'ex- 
tirpation du  corps  thyroïde,  on  risque  certainement  de  léser  las 
nerfs  récurrents,  et  effectivement,  malgré  les  précautions  prises, 
on  les  lèse  quelquerois  ;  mais  tous  les  physiologistes  connaissent 
les  troubles  de  la  respiration  qui  surviennent  en  ce  cas,  et  savent 
qu'il  n'arrive  alors  rien  de  semblable  au  tableau  que  J'ai  présenté 
plus  haut  des  effets  de  la  Ihyroïdectomie  chez  le  lapin.  D'autre  part, 
en  faisant  l'extirpation  des  glandules  dont  il  s'ag>it,  on  ne  rencontre 
aucun  fllet  nerveux.  Il  me  parait  inutile  d'insister  sur  cette  discussion. 

3°  Si  on  enlève  le  tout,  glande  et  glandule,  alors  éclatent  les 
accidents  que  J'ai  longuement  décrits  tout  à  l'heure  et  qui  sont 
suivis  de  mort. 

4*  Hais  enlevons  d'abord  la  glande  principale.  On  sait  qu'il  ne  se 
passe  rien.  Laissons  s'écouler  un  mois  avant  d'extirper  les  glan- 
dules.  Après  cette  nouvelle  opération,  les  animaux  deviennent 
malades  dans  le  délai  habituel,  présentent  les  accidents  caractéris- 
tiques et  meurent.  J'ai  Fait  trois  fois  cette  expérience. 

J'ai  réalisé  aussi  l'expérience  inverse,  c'est-à-dire  enlevé  d'abord 
les  glandules,  opération  inoffensive,  puis,  une  dizaine  de  jours 
après,  la  glnnde  :  alors  les  animaux  succombent  dans  le  temps 
ordinaire,  après  avoir  offert  tous  las  symptômes  habituels. 

5°  On  peut  enlever  les  deux  lobes  du  corps  thyroïde  et  une  des 
glandules  sans  qu'il  survienne  d'accidents  ».  Trois  mois  plus  tard, 
j'ai  enlevé  la  glandule  restante  :  dés  le  lendemain,  la  paralysie  du 
train  postérieur  a  commencé  ;  puis  cette  paralysie  s'est  étendue  aux 
membres  antérieurs,  en  même  temps  qu'il  survenait  de  la  contrac- 
ture ;  cet  état  a  duré  quelques  Jours  ;  on  notait  aussi  la  dilatation 
des  papilles  et  de  la  diarrhée.  On  remarquera  que  dans  ce  cas  il  ne 
s'est  point  produit  de  phénomènes  convulsifs. 

J'ai,  d'autre  part,  observé  deux  faits  tout  différents  et  dont  l'inté- 
rêt cependant  ne  me  parait  pas  moindre  :  l'un  concerne  un  animal 
auquel  j'ai  enlevé  le  14  août  le  corps  thyroïde;  le  2  novembre  (c'est- 
à-dire  deux  mois  et  demi  après),  la  glandule  du  cèté  gauche;  e 
un  mois  plus  tard  celle  du  côté  droit;  l'autre  a  trait  à  un  animal  sur 
lequel  l'extirpation  du  corps  thyroïde  et  d'une  des  glandules  a  été 

■  Une  Mule  tois,  j'ai  vu  mourir  ea  moios  de  qiuraate-huit  beuree  un  Upia 
qui  avaii  subi  cette  opération.  MallieureugemeDl  sa  mort  est  sarveoue  pondant 
la  nuit;  et  on  psut  d'autant  plus  se  demander  quelle  «st  la  cause  de  mU«  mort, 
qu'il  avait  eu,  au  cours  de  l'opAralion,  deux  Qls  ajanl  o6dé,  une  liSmorrtuigie 
Yelntuse  assez  considérable;  qu'on  avait  clé  oblige  de  [aire  deux  Ugaturea  en 
OMBse  dans  leaquetles  les  récurraolB  s'Ataient  trouvés  pris,  et  qnli  avait  pré 
■enté  immAdialemeot  des  troublas  respiratoires  graves. 

ARCB.  m  PHTS.,  5>  SÉRIE.  -  IV.  10 
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faite  en  même  temps  et,  un  mois  et  demi  après,  celle  de  la  glaadule 
restante.  Jusqu'à  ce  moment,  c'est-à-dire  dix  jours  après  la  dernière 
opération,  ces  deux  animaux  restent  dans  leur  état  normal. 

Ne  peut-on  par  suite  se  demander  si,  dans  quelques  cas,  la  coa- 
servatioD  d'une  ^landule,  pendant  un  laps  de  temps  suffisant,  ne 
permet  pus  à  quelque  organe  vicariant  de  se  développer  assez  pour, 
quand  celte  fclandule  sera  enlevée  à  son  tour,  pouvoir  assurer  la 
fonction  thyroïdienne?  Ce  serait  ici  le  lieu  de  discuter  la  question, 
soulevée  par  Rogowitch  {loo.  cit.),  des  relations  fonctionnelles  entre 
le  corps  thyroïde  et  la  glande  pituitaire.  J'en  parlerai  dans  un  pro- 
chain mémoire. 

Quand  on  a  enlevé  le  corps  thyroïde  et  que,  quelque  temps  après, 
un  mois  par  exemple,  on  enlève  lesglandules,  on  est  frappé  de  leur 
grosseur  relative;  elles  paraissent  s'être  beaucoup  développées.  Si 
on  les  pèse,  en  effet,  on  s'aperçoit  que  chacune  d'elles  pèse  en 
moyenne  ce  que  normalement  elles  pèsent  toutes  deux  enseuible, 
c'est-à-dire  10  milligrammes;  elles  ont  de  6  à  9  millimètres  de  long 
et  de  â  à  2  millimètres  et  demi  de  large.  Sur  un  lapin,  au  bout  de 
deux  mois  et  demi,  j'ai  trouvé  une  glandule  qui  pesait  Oi", OU; 
l'autre  slandule  n'est  enlevée  qu'un  mois  plus  tard  environ  et  pesait 
alors  Ok',015.  Il  n'est  pas  un  seul  cas  dans  lequel  cet  accroissement 
n'ait  été  très  manifeste. 

En  rapport  avec  ces  moiliflcations  morphologiques  se  trouvent  des 
modiflcalions  structurales  :  très  brièvement,  le  caractère  embryon- 
naire des  bourgeons  glandulaires  tend  à  s'effacer,  la  glandule  parait 
évoluer  vers  le  type  définitif  de  la  glande  thyroïde  normale.  Mais  je 
réserve  l'étude  de  ces  importantes  modifications  pour  un  prochain 
travail  qui  sera  fait  avec  la  collaboration  de  M.  E.  Réitérer. 

Ne  semble-t-il  pas  dès  maintenant  permis  de  signaler  l'intérêt  de 
ces  faits  au  point  de  vue  de  lu  physiologie  générale?  Voici  un 
organe  qui,  resté  à  l'état  embryonnaire,  suffit  à  remplir  une  fonction 
extrêmement  importante,  puis  qui  reprend  bientôt,  par  l'effet  même 
de  celle  activité,  le  cours  longtemps  interrompu  de  son. développe- 
ment, et  qui  fournit  ainsi  une  preuve  expérimentale  directe  du  prin- 
cipe que  l'on  énonce  en  ces  termes  :  la  fonction  crée  l'organe. 

IV 

Au  point  de  vue  spécial  de  la  fonction  dévolue  à  la  glande  thy- 
roïde, ces  notions  nouvelles  nous  meitent  en  droit  de  penser  que, 
chez  les  animaux  qui  survivent  à  la  ttiyroldectomie,  il  doit  se  ren- 
contrer quelque  disposition  du  même  genre. 

Aussi  bien,  on  connaît  depuis  longtemps  l'exislencede  ce  que  l'on 
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appelle  les  thyroïdes  accessoires.  Dès  l&i5,Grub6r' a  signalé  l'exis- 
tence de  ces  glandes;  Verneuil*,  ZukerkandI',  Kadyj*,  Wôlfler" 
les  ODt  aussi  étudiées. 

Cette  donnée  aaatomique  a  une  grande  valeur  physiologique. 
DéjiLockart  Gibson*  avait  pensé  que,  chez  les  rares  chiens  qui 
échappent  aux  suites  de  la  tbyroTdectomie,  la  survie  tient  à  l'exis- 
tence connue  d'une  glande  préaorttque.  Deux  ans  plus  tard,  Zuc- 
caro''  soutient  la  même  opinion  et  dit  avoir  souvent  trouvé  chez  les 
chiens  des  glandules  accessoires.  On  peut  donc  penser  aussi  que, 
dans  les  cas  où  le  myxœdème  ne  s'est  pas  développé  chez  l'homme, 
à  la  suite  de  la  thyroïdectomie  totale,  cette  immunité  s'explique  par 
la  présence  de  glandes  accessoires  ou  bien  parce  que  le  chirurgien 
avait  laissé  en  place  quelque  morceau  de  glande  ou  surtout  la 
glandule  décrite  par  Sandstrôm  et  que  j'ai  retrouvée  sur  le  lapin. 
C'est  d'ailleurs  ce  que  Reverdin  ^  avait  supposé  déjà.  Mais  cette 
idée  prend  maintenant  un  caractère  de  certitude,  et  ainsi  il  devient 
trèsprobable  que  d'autres  expérimenta  leurs  feront,  pour  les  animaux 
chez  lesquels  la  thyroïdectomie  parait  encore  inoCTensiva,  ce  que  je 
viens  de  faire  pour  le  lapin. 

C'est  donc  à  tort  que  ces  glandules,  chez  quelque  animal  qu'on 
les  considère,  sont  dénommées  accessoires.  Accessoires  au  point  de 
vue  anatomique,  à  cause  de  leurs  minimes  dimensions,  elles  fom 
en  réalité,  au  point  de  vue  physiologique,  partie  intégrante  de  la 
glande.  11  suffit  du  reste  de  se  rappeler  les  grandes  lignes  du  déve- 
loppement du  corps  thyroïde,  telles  que  Wôlfler  les  a  fixées,  pour 
reconnaitre  que  le  point  de  vue  physiologique  est  le  vrai. 


Il  resterait  plusieurs  questions  à  examiner  :  celle  des  rspporls 
prétendus  enlre  la  rate  et  le  corps  thyroïde  et  des  relations  entre  le 
même  corps  et  l'hypophyse  ;  celle  de  l'action  du  suc  thyroïdien  chez 
les  lapins  thyroïdectomisés,  celle  enfin  de  la  nature  de  la  fonction 
Uiyroidienne.  J'ai  fait  sur  tous  ces  points  des  expériences  dont  je 
présenterai  les  résultats  dans  un  autre  mémoire  qui  sera  prochaine- 
ment publié. 

'  Med.  Jibrb.,  IStS. 
'.Areb.  gin.  de  méd.,  185S. 

*  Ueber  eioe  biaber  noob  aichl  beaebrieboat  Dtùae  in  der  Rtgio  aupri' 
byoidet.  Stuttgart,  1879. 

'  Arebiv.  f.  Anal.,  187». 

'  Witnep  mêd.  Woebenaeb.,  1879. 

*  Joara.  of  Aattomy  aad  Phyaiol.,  18U6. 
'  Oiietl»  degii  ospitali,  1888. 

*  Rev.  méd.  dt  U  Saiaa»  romande,  1S83. 
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D  EXTRAITS   LIQUIDES   DU    PANCREAS,    DU   FOIE,    DU   CERVEAU 
ET  DE  QUELQUES  AUTRES  ORGANES 


Par    MM.    BROWN-IËQUARO    et    D'ARSOHVAL 


Avant  de  faire  des  recherches  sur  le  danger  ou  l'innocuité  de  ces 
injections,  après  ftltralioR  et  stérilisation,  à  l'aide  de  l'appareil  de 
l'un  de  noue,  il  était  essentiel  de  s'assurer  si  la  flItratioR  â  travers 
le  meilleur  papier  à  filtre  que  nous  ayons  pu  nous  procurer,  pour- 
rait suffire  pour  l'un  ou  pour  plusieurs  de  ces  liquides.  Les  nom- 
breux travaux  publiés  à  l'égard  de  quelques-nus  de  ces  liquides,  et 
en  particulier  du  liquide  pancréatique,  avaient  paru  montrer  que 
même  â  une  dose  peu  considérable,  certains  de  ces  extraits  fluides 
causaient  la  mort. 

Nous  avons  Tait  soit  seuls,  soit  avec  l'assistance  de  M.  Hénocque, 
de  nombreuses  expériences  qui  nous  avaient  d'abord  semblé  Taire 
voir  que  la  mort  n'a  lieu  que  très  exceptionnellement  dans  les  cas 
d'iqjection  dans  le  sang  d'une  quantité  de  ces  divers  liquides  qui 
n'était  poui'tant  pas  très  minime.  11  nous  faut  reconnaître  mainte- 
nant que  la  mort  peut  être  causée  assez  souvent,  mais  tardivement, 
par  la  majorité  de  ces  liquides'.  Cependant  un  fait  absolument 
certain  ressort  de  nus  expériences,  c'est  que  la  mort,  chez  aucun 
de  nos  animaux,  n'a  été  celle  que  quelques  physiologistes  ont 
signalée,  c'est-à-dire  la  conséquence  d'une  coagulation  du  sang. 

'  Dans  son  admirable  □□vrags  sur  les  anlo-iotoxicatioDS  {Leçonn  aar  lea  »ata- 
iatoxiettions  dans  les  maladies,  p.  tS,  Paris,  1887),  Boucbard  dit  que  tei  injec- 
tions BOUB-cutaDées  dts  extraits  des  organes  animaux  eont  plus  dangereuses  que 
les  iujoclions  intra-Teineuses.  C'est  ce  qui  ressort  clairemeot  des  faits  Iris 
Dombreux  dont  dous  stods  été  témoins.  L'explicatloD  qu'en  donne  notre  toineot 
confrire  est  exIrSmemeat  plausible.  Noua  en  parlons  à  la  fin  de  ce  mémoire. 
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I.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  extrait  aqueux  du  pancréas. 

Voici  les  faits  relatifs  à  l'injection  de  ce  liquide  préparé  par  le 
procédé  que  nous  avons  décrit  dans  te  numéro  dejuillet  dernier  des 
Archives. 

VI.  —  8  octobre.  Lapin  pesant  3,630  grammes.  On  lui  injecte  dans 
une  veine  de  l'oreille  tO  centimèlres  cubes  d'un  liquide  composé  du  suc 
extrait  par  pressioa  de  trois  pancréas  de  cobayes  de  2  à  3  mois  (ces 
3  glandes  pesant  ensemble  le', 5),  mâle  d'eau  disiillée  etdeâcentimàtres 
cubes  de  glycérine  (bien  près  de  3  grammes  de  pancréas  par  kilogramme 
d'animal).  Avant  l'injection  la  respiration  était  a  7â  par  minute  et  le  cceur 
à  280.  Un  quart  d'heure  après,  R.  80,  C.  260.  —  10  octobre,  poids 
S.IOO  grammes;  temp.  rectale  iO*,4  —  17  oolobre  R.  96,  C.  286; 
poids  2,800  grammes. — Depuis  celle  époque  l'animal  s'est  admirable- 
ment  porté  et  a  gagné  «n  poids  gi-aduell émeut,  comme  le  montrent  les 
chiffres  suivants  :  le  9  novembre,  2,820  grammes;  le  20  novembre, 
2,860  grammes;  le  26  novembre,  2,920  grammes;  le  5  décembre 
2,960  grammes  (gain,  310  grammes  depuis  l'opération). 

N"  2.  —  10  octobre.  Lapin  d,900  grammes.  Injection  dans  l'artère 
auriculaire  du  suc  extrait  de  2  pancréas  de  cobaye,  pesant  chacun 
2  grammes.délayé  d>ns  5  centimètres  cubes  d'eau  distillée  (l  gramme  de 
pancréaspar  kilogramme  d'animal).  —  15  octobre,  poids  3,800  grammes. 
R.  il6,  C.  240.  —  22  octobre,  R.,  98,  C,  280;  poids  3,915  grammes.— 
Depuis  celle  époque,  sauté  parfaite;  le  poids  a  varié  de  S,7iO  à  4,100 
grammes. 

Sur  ce  même  animal,  dans  une  nouvelle  expérience,  le  suc  exirait  de 
lîpancréasdecobuye  pesant  ensemble  de  25  à  26  grammes  (environ  6sr, 25 
de  pancréas  par  kilogramme  d'animal),  délayé  dans  16  centimètres  cubes 
d'eau,  a  été  injecté  dans  la  veine  auriculaire  le  10  décembre.  Avant 
l'expérience  on  avait  constaté  :  poids  4,080  grammes,  R.  120,  C.  240; 
temp.  rectale,  38'>8.  Un  quart  d'heure  après  l'injection  on  trouve  R.  140, 
C.  S20,  temp.  rectale  SQ^S.  Toute  la  soirée,  l'animal  est  affaissé  ;  il  reste 
couchéel  lorsqu'on  le  soulève,  il  tend  à  reprendre  celle  attitude.  Le  11  dé- 
cembre, vingt-quatre  heuresaprèe  l'injection  :  poids2,"60grammes;  R. 
120,  C.  280;  temp.  rectale  89°.  Pas  de  diarrhée.  L'animal  ne  semble 
pas  malade,  il  se  promène  et  recommence  à  prendre  de  la  Dourrituie. 
—  14  décembre.  L'aaimal  paraît  bien  sa  poster,  mais  son  poids  est 
tombé  i  3,660  grammes  (420  grammes  de  perte),  un  dixième  de  moins 
que  le  poids  initial,  mais  la  respiration,  le  cœur  et  la  température 
rectale  aont  A  l'état  normal  (19  décembre,  pèse  SSSOgrammes,  seulement 
10  grammes  de  moins  que  le  jour  de  la  première  injection). 

N°  8.  —  10  octobre.  Lapin,  S,040  grammes.  Injection  dans  artère  au- 
riculaire du  suc  extrait  de  trois  pancréas  de  cobaye,  du  poids  (ensemble) 
de  1  grammes,  délayé  dans  5  centimètrea  cubes  d'eau  distillée  et  1  cen- 
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timètre  cube  de  glycérine  (environ  2  grammes  el  30  cenligrammes  de 
pancréas  par  kilo  d'animal).  —  13  octobre.  R.  112,  G.  S04  ;  poids  2,100 
grammes.  —  20  octobre.  R.  96,  C.  Wi;  poids  2,075  grammes.  —  Depuis 
cette  époque,  parfaite  santé.  Le  poids  a  augmenté  :  le  &  décembre,  i! 
étail  de  2,160  grammes  (18  décembre,  2,240  grammes:  gain  depuis  l'in- 
jection, 200  grammes). 

N'  4.  —  20  octobre.  Lapin,  1,S80  grammes.  Ii^ection  dans  veine  auri- 
culaire du  suc  de  3  pancréas  de  cobayes,  pesant  ensemble  6  grammes  et 
demi  (ce  qui  donne  environ  3  grammes  et  demi  par  kilo  d'aaimal),  délajé 
dans  6  centimètres  cubes  d'eau  distillée  si  1  centimètre  cube  de  glycé- 
rine. —  3  novembre,  poids  1,900  grammes;  le  14  novembre,  2,050 
grammes.  Du  15  au  26  novembre,  de  la  diarrhée;  poids  tombe  à  1,700 
grammes.  Il  s'est  rétabli,  et  le  5  décembre  il  est  vigoureux  et  pèse  1,980 
grammes  (18  décembre,  2,080  grammes  :  gaia  depuis  l'injection,  200  gr.). 

Les  animaux  des  opérations  qui  précèdeot  ont  survécu.  A  part  le 
n' â  qui  vient  d'élre  soumis  à  une  nouvelle  injectioD,  ils  semblent 
être  en  parfaite  santé.  Tous,  même  le  n"  2  (jusqu'au  jour  de  la  nou- 
velle expérience),  ont  gagné  ea  poids  d'nne  manière  notable.  Il  y  a 
donc  lieu  de  conclure  que  l'injection  leur  a  été  plutât  favorable  que 
nuisible.  L'expérience  nouvelle  (sur  a'  2)  a  été  faite  dans  des  condi- 
tions bien  diftérentes,  puisque  la  proportion  de  suc  du  pancréas  par 
kilo  d'animal  a  été  de  beaucoup  plus  considérable  qu'avant.  L'animal 
a  eu  un  peu  de  fièvre,  à  en  juger  bien  plus  par  les  mouvements  du 
'   cœur  que  par  la  chaleur  animale,  qui  s'est  fort  peu  élevée. 

Les  deux  lapins  des  expériences  suivantes  ont  aussi  reçu  du  suc 
du  pancréas,  dans  le  sang.  Ils  sont  morts  tous  deux,mais  ni  l'un  ni 
l'auire,  comme  on  le  verra,  ne  semblent  avoir  succombé  à  cause 
de  l'injection  de  ce  suc. 

N°  5.  —  10  octobre.  Lapin,  2,090  grammes.  11  était  grand,  maigre  et 
diarrhéique.  Injection  dans  veine  auriculaire  du  suc  extrait  de  2  gram- 
mes 1/4  de  pancréas  de  cobaye  (environ  1  pancréas  par  kilo  d'animal), 
ddlayé  dans  5  centimèlres  cubes  d'eau  digtillée.  —  13  octobre.  R.  84, 
C.  136;  poids  1,840  grammes.  —  17  octobre.  R.  72,  C.  140;  poids  1,600 
grammes.  —  20  octobre.  R.  76,  C.  184;  poids  1,550  grammes.  —  Le  24 
et  le  27  oclobra;  le  poids  A'était  que  de  1 ,330  grammes  (perte,  710  gram- 
mes en  deux  semaines,, plus  du  tiers  du  poids  initial).  Du  30  octobre  au 
â  novembre,  il  gagna  un  peu,  mais  du  3  au  8  novembre,  où  il  est  mori, 
le  poids  est  descendu  à  1,S80  grammes  (perte,  810  grammes). 

L'autopsie,  faite  avec  soin  par  M .  Hénocque,  a  montré  une  soixan- 
taine de  granulations  et  de  noyaux  tuberculeux  dans  les  poumons  et  un 
noyau  caséeux  dans  le  rein  gauche.  Dans  la  paroi  du  ventricule  gauche, 
une  masse  granuleuse. 

N*  0.  —  20  octobre.  Lapin,  1,890  grammes.  Injection  dans  veine  au- 
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rieulaîreda  eue  de  3pancré«B  de  cobaye,  peBanteDaeiiible1graminesetl/4, 
drilayé  dans  5  ceatimôtreu  cubes  d'eau  distillée  (euviroa  4  grammes  de 
pancréas  par  kilo  d'animal).  N'a  paru  en  rien  souflrir  de  l'injection.  Du 
20  au  30  octobre,  a  graduellement  gagné  en  poida.  Le  30  octobre,  il  pe- 
sait 1,900  grammes;  le  5  novembre,  l,9â0  grammes;  le  12,  2  kilos;  la 
15, 2,090  grammes,  mais  à  partir  de  ce  moment  il  a  graduellement  et  ra- 
pidement perdu  de  aon  poida,  et  il  est  morl  le  27  novembre  ne  pesant 
que  1,520  grammes.  Il  n'y  d  eu  ni  fièvre  ni  constante  diarrhée  dans  les 
derniers  dix  jours  (perte  depuis  l'injection;  310  grammes). 

L'autopsie,  faite  par  M.  Hénocque,  montre  un  état  morbide  de  plu- 
sieurs viscères  :  foie  mon,  laqué  ;  rata  molle,  violet  Toncé;  reins  oouges- 
ionnés,  violacés.  Rapide  putréraction. 

Cette  autopsie  oe  montre  pas  de  quoi  l'animal  est  mort  ;  maie  il 
semble  impossible  que  l'on  admette  que  l'état  morbide  des  viscères 
ait  élé  causé  par  l'injection  pancréatique.  En  eiTel,  l'animal  a  été  eu 
parfaite  santé  pendant  près  d'un  mois,  période  pendant  laquelle  son 
poids  s'est  élevé  de  1,830  grammes  à  2,090  grammes  (260  grammes 
de  gain)>  La  maladie  qui  l'a  emporté  ne  s'est  montrée  que  par  une 
perte  de  poids;  l'urine  n'a  malheureusement  pas  été  examinée. 

II.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  extrait  aqueux  du  rein. 

Nous  rapportons  d'abord  les  expériences  sur  les  animaux  qui  ont 
survécu. 

N.  1.  —  13  octobre.  Lapin,  1825  grammes.  Injection  dans  veine  au- 
riculaire de  eue  de  4  reins  de  jeunes  cobayes,  pesant  ensemble  19  gram- 
mes, délajfé  dans  6  centimètres  cubes  d'eau  dietilléo,  avec  i  cenlimètres 
cubes  de  glycérine  (environ  10  grammes  1/2  de  rein  par  kilo  d'animal). 
—  16  octobre.  R.  80, C.  240;  poidsl,5&0grammes.  —  17  octobre.  R.  76, 
C.  340.  —  20  octobre.  R.  88,  C.  180;  poids  1,300  grammes.  -  2i  oc- 
tobre. R.  88,  C.  160;  poids  1,270  grammes;  diarrhée;  on  le  nourrit 
exclusivement  avec  de  l'avoine,  dont  il  mange  peu.  —  24  octobre. 
Diarrhée  a  cessé;  poids  1,340  grammes.  —  S7  octobre.  Poida  1,230 gram- 
mes. A  partir  de  ce  moment,  l'animal,  qui  avait  perdu  595  grammes  de 
Bon  poids  initial,  a  en  de  nombreux  changements  de  poids,  sans  jamais 
atteindre  celui  qu'il  avait  le  jour  de  l'injection'.  Le  plus  haut  poids  a  été 
de  1,460  grammes  (9  et  10  novembre),  le  plus  bas  a  été  de  1,340  gram- 
mes (SI  novembre).  Le  1"  décembre,  le  poids  était  de  1,3^0  grammes,  et 
seulement  de  1,250  grammes  le  10  décembre.  Il  n'a  plus  eu  de  diarrhée, 
il  n'a  pas  de  flàvre,  maïs  il  est  faible  et  nous  croyons  qu'il  ne  survivra 
pas.  (P.  S.  18  décembre,  se  porte  mieux,  pèse  1,340  gr.  :  485  gr.  de 
moins  que  le  jour  de  l'injection). 

N'  3.  —  13  octobre.  Lapin,  2,140  grammes.  Injection  dans  veine  au- 
riculaire de  luc  de  quatre  reins  de  petits   cobayes  pesant  ensemble 
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18  grammes,  déluyé  dans  5  centimètres  culies  eau  distillée  (environ 
8«'.40  par  kilogr.  d'animal).  —  22  octobre.  R.  112,  C.  220;  poids 
2,060  grammes.  Un  peu  de  diarrhée  ;  alimcntution  par  nvoine.  —  ii  oc- 
lobre.  Diarrhée  a  cessé  ;  poids  1,844  grammes  ;  Taiblesse  manifeste.  — 
31  octobre,  poids  2,100  grammes.  A  pariir  du  1"  novembre,  il  perd  gro- 
duollement  en  poids.  Le  1  novembre,  il  pèse  1,600  grammes.  —  Du 
20  novembre  ou  10  décembre,  il  a  regagné  irèa  vite  en  poids  (de  1,120  gr. 
à  2,060  gr.).  Il  paraît  être  asscs  bien  et  n'a  ni  fièvre  ni  diarrhée  (18  dé- 
oenibre,  3,060  grammes:  perte  depuis  l'injection,  80  grammes). 

La  morl  a  eu  lieu  plus  ou  moine  rapidement  chez  deux  autres 
lapins,  dont  voici  l'histoire  abrégée  : 

N"  S.  —  13  octobre.  Lapin,  1,900  grammes.  Injection  dans  veine 
auriculaire  de  suc  de  quatre  ri'ins  de  cobayes  de  â  A  3  mois,  pesant 
ensemble  19  grammes  (tO  gr.  par  kîlogr,  d'animal)  délayé  dans  C  centi- 
mètres cubes  d'eau  dislitlée.  Il  semble  avoir  supporté  l'opération  aussi 
bien  que  les  deux  précédents.  Le  lendemain,  verâ  midi  (2!  h.  après 
l'opération),  il  titube  et  ne  peut  se  tenir  debout  11  meurt  sans  convul- 
sions. Poids  1,680  grammes  (perle  220  gr.). 

L'autopsie  révèle  une  congeslion  très  considérable  des  viscères  abdo- 
minaux, du  cerveau  et  du  cervelet.  Sang  liquide  partout,  excepté  dans 
le  coeur  ;  petit  caillot  dans  les  méninges  cérébrales  (lobe  ocnipital). 
Disleniiion  du  gros  intestin  par  des  gaz  ;  rèces  très  molles,  en  petite 
quantité. 

H*  4.  —  20  octobre.  Lapin,  1,100  gr^immos.  Injection  dans  veine 
auriculaire  du  suc  extrait  de  quntre  reins  de  jeunes  cobayes  pesant  en- 
semble 11  grammes  (12ï',15  par  kilogr.  d'animal),  délayé  dans  D  centi- 
mètres cubes  d'un  mélange  d'eau  distillée  avec  un  quart  de  glycérine.— * 
Si  octobre,  R.  72,  C.  215;  poids  1,100  grammes, comme  le  20.  —  St  oo- 
tobre,  poids  1,310  grammes.  Un  peu  de  dioirhée  ;  ne  parait  pas  malade. 
—  21  oolobre,  poids  1,310  grammes.  A  i-arlir  de  ce  moment,  la  diarrhée 
ayant  cessé,  il  gagne  en  poids  chaque  jour,  et  le  5  novembre  il  atteint 
1,540  grammes.  Le  1  novembre,  il  est  extrêmement  faible,  a  on  peu  de 
diarrhée;  pouls  rapide,  mais  pas  de  Bèvre;  poids  1,300  grammes.  Il  meurt 
dans  la  nuit. 

L'autopsie,  faite  par  M.  Ilénocque,  montre  delà  sérosité  rougeâlredans 
l'abdomen  ;  cœur  très  contracté  ;  petits  caillots  ventricule  droit  et  deux 
oreillettes  ;  sang  fluide  rouge  foncé  dans  veine  eave  ;  poumon  droit  vide 
d'air,  flasque,  alélcclâBié  avec  couleur  lie  de  vin  ;  poumon  gauoba  sain; 
foie  violacé  avec  sang  fluide  ;  cerveau,  congestion  k  droite. 

A  pari  le  n'  S,  ces  lapins  ne  montrent  pas  une  très  grande  puis- 
Bance  toxique  dans  le  suc  relire  du  rein  de  cobayes.  En  effet,  le 
n"  1  n'a  pas  eu  de  lièvre  et  n'a  eu  de  diarrhée  que  pendant  un  jour 
el  demi.  Cependant  il  a  perdu  rapidement  et  considérablement  de 
son  poids,  et  il  s'est  notablement  affaibli.  Quant  au  n*  2,  il  n'a  pas 
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eu  de  Bèvre  ni  de  Taiblesse  notable  ;  il  a  eu  tardivement  une  diarrhée 
passagère.  Après  une  perle  considérable  en  poids,  il  est  revenu,  à 
80  grammeB  près,  à  son  poids  initial. 

Le  n"  4  ne  parait  pas  avoir  souffert  notablement  de  l'injection,  et 
il  pesait  140  grummes  de  plus  qu'avant  l'injection  quinze  jours 
après,  li  est  évidemment  mort  de  pneumonie,  mais  sans  réaction 
fébrile,  ce  qui  n'est  pas  très  rare  chez  le  lapin. 

Le  n°  3  est  donc  le  seul  de  ces  4  animaux  qui  semble  avoir  été 
tué  par  l'injection.  Il  avait  reçu  le  suc  de  10  grammes  de  pancréas 
par  kiio^^ramme  de  son  poids  total  ;  mais  les  trois  autres  en  avaient 
reçu  à  peu  près  autant  ou  davantage. 

Dans  un  intéressant  travail  de  M.  Roger  (Comptes  rendus  de 
Soc.  de  biol.  1891,  p.  127),  nous  voyons  que  sur  3  lapins  chez  les- 
quels il  a  injecté  par  la  veine  auriculaire  le  suc  extrait  de  reins  de 
lapin,  il  n'y  a  eu  comme  effet  qu'un  peu  de  somnolence.  La  quan- 
tité de  sue  employée  a  clé  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous 
avons  injectée,  6, S — 10  et  12,1  de  rein  par  kilogramme  d'animal.  Nos 
chiffres  ont  été  :  10,5  —  8,4  —  10  et  12,15.  —  Il  y  a  lieu  de  conclure 
que  malgré  l'insuflisance  de  flllration,  le  suc  extrait  du  rein  à  dose 
assez  considérable,  peut  être  injecté  sans  grand  danger  dans  le 
sang. 

IH.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  exirail  aqueux  du  cerveau. 

Nous  n'avons  fait  l'expérience  que  sur  deux  lapins,  dont  voici 
l'histoire  : 

N°  1.  —  13  octobre.  Lapin,  1,920  grammes.  Injection  daaH  veine 
auriculaire  du  eue  d'un  cerveau  de  cobaye,  pesant  ec.l/S  (3(',â4  «le 
cerveau  par  kilo  d'animal),  déinyâ  dans  6  centimètres  cubes  d'eau 
disltllée  avec  1  centimètre  cube  de  glycérine.  —  17  octobre,  R.  108,  C. 
3(0,poid8l,540grBniines.— SO octobre, R.  96, C.116,poids  1,550 grammes. 
—  îî  octobre,  R.  72,  C.  ÎOO,  poids  1,495  giammes.  Diarrhée  ;  alimenla- 
lioQ  par  avoine  seule.  —  24  octobre,  poid»  1,365  grammes.  La  diarrhée  a 
cessé,  mais  tt  y  a  une  très  grande  faiblesse.  Pas  de  lièvre.  Il  s'est  un 
peu  amélioré  et  le  â~  octobre,  il  pesait  1,150  grammes.  Rapidement  après 
cette  dale,  la  faiblesse  a  augmenté  et  graduellement,  mais  rapidement 
l'animal  est  arrivé  à  ne  peser,  le  8  novembre,  que  1080,  ayant  perdu  de 
80D  poids  inilial  B40  grammes.  Il  n'y  a  pas  eu  un  inelant  de  fièvre  ;  la 
respiration  et  les  mouvements  du  coeur,  assez  rapides  parfois,  se  sont 
afIaibliB  graduellement.  La  mort  a  eu  lieu  sans  convulBions  le  8  novem- 
bre, 26  jours  après  l'injection. 

L'autopsie  faite  par  M.  Hénocque  n'a  pas  donné  d'explication  de  la 
mort. On  n'a  trouvé  ni  embolie  ni  thrombose;  coeur  normal,  en  syslole,  con- 
tenant des  caillots,  surtout  k  droite  ;  poumona,  reins,  rste,  foie,  cerveau 
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paraissant  aormaux  ;  un  peu  de  congestion  de  pi»-mère  aui'  base  encé- 
phale; intestins  congestionnés  ;  sang  à  demi-fluide  dans  veine  cave. 

N°  3.  —  IS  octobre.  Lapin,  2,133  grammes.  Injection  dans  veine  auri- 
culaire, de  suc  de  cerveau  de  cobaye,  pesant  1  gramines  {9",^  par  kilo 
d'animal),  délaya  dans  4  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  —  17octobre, 
R.  100.  C.  176,  poids  S.OâO.  —  20  octobre,  R.  92,  C.  340,  poids  2,080. 
Diarrhée  ;  alimentation  par  avoine.  —  24  octobre.  Diarrhée  a  cessé,  poids 
1,880  grammes;  grande  faiblesse.  A  partir  de  oe  moment,  il  a  gagné  en 
force  et  en  poids  :  ainsi  ii  pesait,  le  27  noyembre,  2,420  grammes  et  bien 
qu'il  ait  un  peu  perdu  à  cet  égai'd,  il  paraissait  extrêmement  bien  le 
.11  décembre  où  il  pesait  2,380  grammes  {18  décembre,  pèse  2,300  gr.  de 
plus  que  le  jour  de  l'injection). 

M.  Roger  a  vu  survivre  des  lapins  sur  lesquels  il  a  injecté  bien 
plus  que  nous  du  suc  extrait  du  cerveau  (dos  chi{Ti*es  sont  3^,34  et 
SKfjS  par  kilogramme  d'animal;  les  siens  sont  ls',i  et  H«',Q).  Ses 
deux  lapins  ont  survécu.  Nous  en  avons  perdu  un,  qui  semble  cer- 
taiaement  avoir  été  tué  par  l'injection.  L'emploi  de  suc  des  centres 
nerveux,  en  injection  sous-cutanée  a  donné  des  effets  si  favorables 
à  notre  distingué  confrère  le  D'  Constantin  Paul  et  aussi  au  D'  Oui* 
mus,  qu'il  serait  importent  de  multiplier  les  expériences  d'injections 
sous-culanées  et  intra-veineuses  de  cet  extrait  organique. 

IV.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  extrait  aqueux  du  foie. 

n*l.  —  13  octobre.  Lapin,  1,840  grammes.  Injection,  dans  veine 
auriculaire,  du  auc  d'un  foie  de  cobaye,  pesant  10  grammes  (5g'',4 
par  kilogramme  d'animal),  délayé  dans  6  centimètres  cubes  d'eau  dis- 
tillée.— 15  octobre,  R.  155,  C.  233,  poids  1,960.  —  17  octobre,  R.  156, 
C.  210,  poids  2,000  grammes.  Le  lendemain,  un  peu  de  diarrhée.  — 
20  octobre,  R.  84,  G.  184,  poids  1,810  grammes.  —  23  oclobre,  R.  96, 
C.  192,  poids  1,730  grammes.  La  diarrhée  a  augmenté.  —  Si  octobre, 
poids  1,B00  grammes.  La  diarrhée  a  cessé,  mais  il  y  a  une  exli-éme  fai- 
blesse. Pas  de  âèvre.  II  allait  mieux  le  27  et  avait  gagné  60  grammes. 
Les  jours  suivants  grande  faiblesse,  dégoût  d'aliments,  et  le  31  octobre, 
quelques  heures  avant  sa  mort,  le  poids  était  tombé  i  1,300  grammes. 

M.  Hèuocquo  a  fait  l'autopsie,  qui  a  montré  une  péritonite,  avoc  adhé- 
rence du  gros  intestin  à  la  paroi  abdominale;  poumons  sains;  cœur 
distendu  par  des  caillots  noire;  cerveau  congestionné;  foie,  plulét  petit, 
ramolli  avec  sang  laqué,  couleur  violacée;  reins  normaux. 

N"  3.  —  13  octobre.  Lapin  2,320  grammes.  Injection  dans  veine  auri- 
culaire du  suc  d'uu  foie  de  cobaye,  pesant  6«r,5  (3gr,9  par  kilogramme 
d'animal),  délayé  dans  7  centimètres  cubes  d'eau  distillée  avec  2  centi- 
mètres cubes  de  glycérine.  —  15  octobre,  H.  96,  C.  130,  poids  2,200 
grammes.   —   47  oclobre,    R.   88,   C.    200,  poids   2,100  grammes.  — 
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20  ootobre,  R.  9S,  C.  160,  poids  3,100  grammes.  —  32  oclobre.  R.  88, 
C.  808,  poids  2,110  grammos.  Diarrhée,  alimenlalioD  exclusivement  par 
avoine.  —  34  octobre,  poids  1,858  grammes.  Diarrhée  a  cessé  ;  faiblesse 
très  marqoëe.  Dès  le  97,  la  fbiblesBe  avait  beaucoup  dimminué  et  lo 
poids  oommeace  à  s'augmenter;  ilpesaitS,080 grammes.  — 13 novembre, 
poids  3,360  grammes.  —  37  novembre  S, 380  grammes.  —  11  décembre 
8,230  grammes.  Santé  semble  parfaite  (18  décembre  3,240  grammes). 

Bien  que  la  quantité  de  suc  au  foie,  employée  par  nous,  ait  été 
très  petite,  l'un  des  deux  animaux  soumis  à  l'injection  de  ce  sus 
est  mort.  Il  ne  semble  pas  probable  pourtant  que  cette  mort  ait  été 
due  à  une  action  toxique  dusuc  injecté,  à  moins  qu'on  ne  considère 
l'état  du  foie  du  lapin  et  sa  péritonite  comme  ayant  été  causés  par 
l'introduction  do  suc  d'un  foie  de  cobaye  dans  le  sang.  M.  Roger  a 
vu  survivre  un  lapin  après  l'iQjection,  dans  son  sang,  d'une  quantité 
considérable  de  suc  extrait  du  foie  d'un  autre  lapin  (14  grammes 
par  kilogramme  d'animal).  Mais  deux  autres  lapins  sont  morts  sous 
l'influence  de  la  même  dose  et  trois  autres  sous  l'influence  de  doses 
(Micoreplusgrandes  (18ei',8,  21  et  22  grammes  par  kilogramme  d'ani- 
mal), il  dit  (p.  738)  que  ■  les  animaux  succombent  presque  tous  en 
quelques  heures;  â  la  fia  de  l'injection,  ils  semblent  anéantis  et  ne 
se  meuvent  qu'avec  peine  ;  les  pupilles  se  rétrécissent  et  deviennent 
bientôt  punctiformes;  puis,  au  bout  d'une  ou  de  deux  heures,  se 
produit  une  diarrhée  très  abondante;  la  respiration  s'accélère,  la 
prostration  augmente  et  la  mort  arrive,  parfois  précédée  par  de  lé- 
gères convulsions.  A  l'ouverture  du  thorax,  on  constate  que  le  cœur 
continue  à  battre  et  que  le  sang  qu'il  renferme  est  liquide.  > 

La  dose  mortelle  du  suc  extrait  du  foie,  d'après  Boucliard  (loc. 
cit.,  p.  83),  serait  pour  un  lapin  la  quantité  retirée  de  117 grammes 
de  foie.  Mais  la  mort,  d'après  les  faits  de  Roger,  peut  être  causée 
par  une  quantité  bien  moindre.  Une  de  nos  expériences  montre 
qu'une  dose  très  faible  peut  suffire  pour  causer  une  faiblesse  très 
marquée  et  de  la  diarrhée. 

V.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  entrait  aqueux  des  poumons. 

Nos  expériences  ayant  montré  la  toxicité  d'injections  de  suc  ex- 
trait des  poumons,  injecté  sous  la  peau,  nous  avons  cru  intéressant 
de  les  répéter  en  faisant  l'injection  dans  le  sang.  Les  deux  lapins 
mie  en  expérience  ont  survécu  sans  troubles  manifestes,  ce  qui 
montre  combien  Bouchard  a  eu  raison  en  disant  que  les  injections 
de  liquides  organiques  dans  le  sang  sont  moins  toxiques  que  celles 
faites  dans  les  veines  *. 

•  Boacliard  (Joe.  cit.,  y.  2S),  dit:  •  Qu'il  est  possible  que  des  agents  latec- 
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Voici  brièvement  les  deux  faits  : 

H"  1.  —  13  octobre.  Lapin,  2,230  gremmes.  Injection,  dans  la  veine 
auriculaire,  de  suc  de  quatre  poumons  de  cobayee,  pesant  ensemble 
16grammea(7c,15parkilogr.  d'animal},  délayé  dans  4  centimètres  cubes 
eau  distillée  avec  1  centimètre  cube  glycérine.  —  15  octobre,  R.  iS8, 
C.  SfW;  poids  2,300,  grammes.  —  17  octobre,  R.  128,  C.  280;  poids 
2,100  grammes.  —  20  octobre,  R.  188,  C.  âl6  ;  poids  2,250  grammes. 
—  22  oclobre,  R.  96,  C.  212;  poids  2,315  grammes.  Diarrhée,  alimenta- 
tion par  avoine.  —  24  oclobre,  poids  9,086  grammes.  Faiblesse,  bien 
que  la  diarrhée  ait  cessé.  —  27  octobre,  poids  2,350  grammes.  Avec  des 
fluctuations  peu  considérables,  le  poids  de  ce  lapin  a  gagné  notablement, 
et  il  est,  le  il  décembre,  de  2,460  grammes.  La  faiblesse,  due  sans  douta 
à  la  diarrhée,  a  dispaiu  depuis  le  25  octobre,  et  l'animal  semble  être  en 
pa;  faite  santé  (18  décembi-e,  pèse  2,520  grammes,  290  grammes  de  plus 
que  le  jour  de  l'injection). 

N"  2.  —  Son  histoire  est  tellement  semblable  à  celle  du  précédent 
qu'il  est  inutile  de  la  donner.  N'eus  dirons  seulement  que  le  lapin  a  eu 
de  la  diarrhée  à  deus  reprises  et  que  son  poids  ne  s'est  pas  relavé  comme 
celui  de  l'autre.  Le  11  décembre,  il  parait  être  en  parfaite  santé,  bien 
qu'il  pèse  2,020  grammes,  taudis  qu'il  pesait  2,220  grammes  le  13  oc- 
tobre. Il  avait  reçu  la  même  proportion  de  eue  du  poumon  que  lo  n'  1 
(18  décembre,  pèse  2,290  grammes  de  plus  que  le  jour  de  l'injeclion). 

Il  va  sans  dire  qu'il  faillirait  faire  des  injectiODs  de  plus  grande 
quantité  de  suc  d»  poumon  qu'il  n'y  en  a  eu  dans  ces  deux  cas. 
Néamoins,  nos  expériences  d'il  y  a  deux  ans  nous  ont  montré  que 
cette  dose  tuait  toujours  quand  l'injection  était  faite  soas  la  peau. 

VI.  —  Injection,  dans  le  sang,  d'un  czlrsit  aqueux 
de  la  paroi  stomacale. 

24  octobre.  Sur  un  lapin  très  vigoureux,  on  injecte  dans  veine  auri- 
culaire le  suc  obtenu  par  pression  de  trois  estomacs  de  cobayes  de 
.3  il  4  mois,  après  avoir  vidé  et  lavé  avec  soin  la  cavité  de  cas  organes. 
Ce  suc  était  délayé  daaa6  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Aucun  elTet 
appréciable  ne  s'est  montré.  L'animal,  qui  pesait  3,820  grammes  lo  jour 
de  l'opération,  a  rapidement  perdu  de  son  poids,  mois  sans  trouble 
aucun  dans  la  respiration,  la  ciroulntion  et  les  autres  fonctions.  Le 
3  novembre,  il  pesait  3,500  grammes  ;  le  14, 3,300  grammes.  Il  a  bientôt 
gagné  assez  notablement  en  poids,  et  le9décembre  il  pesai  t3,6I0grammes, 
c'est-A-dire,  à  10  grammes  près,  ce  que  la  balance  montrait  le  jour  de 

lieux  venus  du  tuba  digestif  on  dn  debors,  fassent  naître  dans  la  tissu  cellulaire, 
modifia  par  la  présence  du  liquide  injecté,  quelque  cbose  qui  eat  capable  de  tuer 
l'animal.  ■ 
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l'iDJection.  Il  paraissait  se  porter  admirable  ment,  lorsque,  sans  avoir  eu 
de  diarrhée  od  de  fièvre,  il  est  mort  le  12  décembre,  n'ayant  perdu  depuis 
le  9  que  170  grammes  de  son  poids. 

Son  autopsie,  faite  par  M.  Hénocque,  montre  un  foie  très  gros,  brun- 
jaune,  graisseux,  pesant  140  grammes;  rate  et  rein  congestionnés  ;  pou- 
mons sains,  cerveau  un  peu  mou,  estomac  distendu,  plein  d'aliments; 
intestin  contracté,  gros  intestin  et  cœcum  remplis  de  matières  fécales 
semi-fluides  ;  cœur  dilaté  ;  caillot  dans  ventricule  gauche  ;  sang  demi- 
Unide  à  droite,  coagulé  dans  veine  cave  ;  rate  normale  ;  quantité  consi- 
dérable de  graisse  au  cou  et  entre  les  omoplates. 

Cette  autopsie  nous  laisse  dans  le  doute  à  l'égard  de  la  cause  de 
la  mort.  L'animal  a  survécu  dix-neuf  jours  à  l'iajectioa  et  n'a  certes 
guère  paru  en  souffrir.  Nous  ne  songerions  pas  à  une  relation 
quelconque  entre  cette  mort  et  l'introduction  dans  le  sang  d'une 
quantité  peu  grande  d'un  liquide  fourni  par  les  parois  stomacales,  si 
nous  a'avioDS  trouvé  que  le  suc  obtenu  de  ces  parois  et  injecté  sous 
la  peau  détermine  la  mort,  même  lorsqu'il  a  été  filtré  dans  l'appareil 
de  l'uu  de  nous  et  stérilisé.  L'expérience  devra  être  répétée. 

Conclusions. 

Des  faits  rapportés  dans  ce  mémoire  il  résulte  : 

l"  Que  les  injections  dans  le  sang  de  sucs  extraits  du  pancréas, 
du  rein,  du  cerveau,  du  foie,  de  la  paroi  stomacale,  filtrés  au  pa- 
pier, peuvent  tuer  même  lorsque  la  quantité  employée  est  peu  con- 
sidérable :  en  effet  sept  animaux  sont  morts  dans  l'espace  de  deux 
mois  sur  17  opérés; 

2°  Que  la  mort  n'est  pas  immédiate  *  et  n'est  jamais  due  à  une 
coagulation  du  sang  ; 

S°  Que  la  fièvre  n'est  pas  un  des  effets  de  ces  diverses  injections  ; 

4"  Qu'en  mettant  à  part  les  injections  faites  avec  du  suc  retiré 
des  poumons,  l'extrait  liquide  du  pancréas  est  celui  qui  parait  être 
le  moins  nuisible,  l'extrait  liquide  du  rein  étant  le  plus  dangereux. 

*  La  mort  a  eu  lieu  une  fois  an  bout  de  viagl-deux  heures  (rein),  deux  fois 
dii-hnit  jours  (reio,  foie),  une  fois  Vingt-ciaq  joura  [cerveau],  une  fois  vingl-huil 
jours  (pancréas),  une  fois  quarante-neuf  jours  (parai  stomacale)  et  euBa  une 
fois  deux  mois  (pancrAas).  L'addition  da  glfcàriae  au  liquide  iojecle,  chez  Irola 
de  ces  sept  lapins,  n'a  pas  empSché  la  mort. 
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NOTE   SUR    UN   CHANGEMENT 
jusqu'à  frésbni  inconnu,  uue  subit  le  CRISTAU,!», 

PINDÂNT    l'accommodation 
Par  M.  TICHEININa 


L'ÎDStrument,  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  d't^hlalmo-pÈakomèlre 
dans  les  Archives  de  Physiologie,  1891,  p.  lOS,  est  très  commode 
pour  observer  les  chaDgemenls  qui  accompagnent  l'accommodatioD. 
J'ai  ainsi  été  à  mdme  d'observer  certains  phénomènes,  qui  ont,  je 
crois,  passé  inaperçus  jusqu'à  présent. 

Je  place  l'arc  de  l'instrument  horizontalement  et  le  curseur  A  à 
zéro.  Sa  Torle  lampe  d'incandescence  se  trouve  donc  dans  le  même 
plan  vertical  que  l'axe  de  la  lunette  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
lui.  L'observé  commence  par  fixer  le  milieu  de  l'objectif. 

Il  est  pour  ces  études  de  première  importance  que  l'observé  ne 
change  pas  la  direction  du  regard  pendant  l'accommodation.  Par  un 
hasard  heureux,  l'instrument  fournit,  dans  ces  circonstances,  lui- 
même  le  moyen  de  s'en  assurer,  et  voici  comment. 

L'oculaire  est  positif,  composé  de  deux  lentilles  plan-convexes 
tournant  leur  convexité  l'une  vers  l'autan;  l'observateur  doit  com- 
mencer par  mettre  l'oculaire  au  point  pour  le  réticule  et  diriger  la 
lunette  vers  l'oeil  observé.  Gomme  dans  toute  autre  lunette  astrono- 
mique, Tobjentif  forme  l'image  de  l'objet  (l'œil  observé)  dans  le  plan 
du  réticule,  et  c'est  celte  image  qu'on  observe  à  travers  l'oculaire. 
Mais  chaque  surface,  dans  la  lunette,  réfléchit  un  peu  de  lumière, 
qui  sort  de  l'instrument  par  l'objectif.  Parmi  ces  rayons  perdus, 
nous  allons  nous  occuper  de  ceux  qui  sont  réfléchis  par  la  surface 
sphérique  de  la  première  lentille  de  l'oculaire  (celle  qui  est  plus 
près  de  l'objectif).  Far  un  hasard  le  réticule,  et  par  conséquent  aus- 
si l'image  del'œil  observé,  se  trouvent  près  du  centre  de  celte  surface. 
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un  peu  au  delà  de  lui.  Il  se  forme  donc  de  l'œil  observé  ou  plutôt 
de  60D  image  cornéenne  de  la  lampe,  car  c'est  la  seule  partie  qui 
est  assez  lumineuse  pour  être  distinguée,  une  deuxième  image,  ca- 
toptrique  celle-là,  un  peu  plus  éloignée  de  l'objectif  que  le  réticule; 
les  rayons  provenant  de  cette  image  traversent  l'objectif  et  forment 
une  troisième  image  située  dans  l'espace,  à  environ  SO  centimètres 
de  l'œil  obsorvé.  Cette  image  est  assez  faible  pour  que  l'œil  obser- 
vé supposé  emmétrope  ne  la  vois  guère,  mais  aussitôt  que  l'observé 
fait  un  effort  d'accommodation,  elle  apparaît  comme  une  petite  étoile 
pâle.  Gomme,  à  cause  de  son  origine,  elle  doit  se  trouver  exacte- 
ment sur  le  prolongement  de  l'axe  de  la  lunette,  si  l'observateur  a 
eu  soin  de  placer  l'image  cornéenne  au  milieu  du  champ,  elle  peut 
servir  comme  guide  Â  l'observé.  Celui-ci  apprend,  du  reste,  très  vite 


.uiUM-^^-i^^^. 


Fig.  1. 

à  accommoder  sans  déplacer  le  regard.  Si  l'observé  doit  diri- 
ger le  regard  ailleurs  qu'au  milieu  de  l'objectif  et  surtout  si  on  veut 
obtenir  un  effort  d'accommodation  déterminé,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer des  marques  de  fixation.  Pour  que  celles-ci  ne  gênent  pas 
l'observation,  j'ai  employé  des  cheveux,  tendus  en  croix. 

La  figure  1  montre  la  disposition  des  images  de  Purkinje  de  l'œil 
au  repos.  On  voit  au  milieu  l'image  cornéenne,  en  bas  et  à  gauche 
la  grande  et  diffuse  image  de  la  cristalloïde  antérieure  et  à  droite 
un  peu  en  haut  la  petite  image  de  la  cristalloïde  postérieure 
(il  ne  faut  pas  oublier  que  l'image  est  renversée).  Au  moment  où 
l'œil  fait  un  effort  d'accommodation,  on  voit  l'image  de  la  cristal- 
loïde antérieure  monter  en  diminuant  pour  se  cacher  derrière 
l'image  cornéenne.  Le  mouvement  est  rectiligne  et  se  fait  d'une 
manière  assez  rapide.  L'œil  présente  maintenant  l'aspect  de  la 
figure  2.  La  contraction  pupillaire  commence  vers  la  fin  de  cette 
phase. 
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L'image  de  la  surface  postérieure  commence  mamtenant  à  monter 
à  son  tour  pour  prendre  la  position  iadiquée  sur  la  figure  3.  Le 
chemin  que  parcourt  l'image  montre  une  légère  concavité  tour- 
oaat  à  gauche.  Le  mouvement  se  fait  d'une  manière  lente  et  comme 
saccadée.  Pendant  cette  phase,  la  pupille  ashève  sa  contraction. 


,LuM''-'i^i^^ 


Si  l'observé  relâche  maintenant  son  accommodation,  on  voit  la 
petite  image  descendre  par  un  mouvement  rapide,  comme  mue  par 
un  ressort.  Ce  n'est  que  lorsqu'elle  a  repris  son  ancienne  place 


Fig.  3. 

(%.  4)  qu'on  voit  l'image  de  la  surface  antérieure  commencer  à  des- 
cendre à  son  tour  avec  un  mouvement  lent  et  saccadé. 

X^  déplacement  de  la  petite  image  n'est  visible  que  lorsque  l'ef- 
fort de  l'accommodation  a  un  certaine  grandeur.  Si  l'effet  est  très 
faible  (deux  ou  trois  dioptries),  on  ne  voit  que  le  déplacement  de  la 
grande  image. 

Les  dessins  sont  exécutés  d'après  l'oeil  droit  de  mon  aide.  J'a- 
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jouto  que  le  D'  Antoaelli,  sans  être  prâvenu,  ea  a  dessiné  d'autres, 
absolument  pareils  d'après  mon  œil  droit. 

Lorsque  l'observé  doaoe  au  regard  une  aulre  direction,  qu'il  con- 
serve, bien  entendu,  pendant  raccommodation,  le  déplacement  de 
la  petite  image  change  de  caractère,  et  sembla  se  composer  de 


Fig.  4. 

deux,  un  premier,  qui  se  fait  toujours  vers  le  milieu  de  la  pupille  et 
un  second  qui  est  montant,  quelle  que  soit  la  direction  du  regard. 
C'est  ainsi  que  l'observé  regardant  en  bas,  on  voit  pendant  l'accom- 
modation la  petite  image  commencer  par  descendre  pour  monter 


MliMP-^^^^4^^ 


ensuite  [toujours  a  l'imago  renversée).  Pour  le  regard  en  haut,  les 
deux  déplacements  s'ajoutent  au  conlraiie  pour  en  former  un  seul 
plus  étendu.  Dans  des  directions  latérales  du  regard,  l'image  prend 
d'abord  une  direction  liorizontale  vers  le  milieu  de  la  pupille  pour 
monter  ensuite. 
Il  est  évident  que  le  déplacement  de  la  grande  image  est  dû  à 

Ahch,  dk  phtb.,  5*  stniB.  —  IV.  Il 
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raugmentatian  de  courbure  de  la  surrace  antérieure,  démontrée  par 
les  travaux  do  Cramer  et  v.  Holmholtz.  Mais  que  signiHe  le  dépU- 
cemenl  de  la  petite  image,  qui  parait  presque  aussi  grand  que 
celui  de  la  grande,  et  qui  a  lieu  après  celui-ci  ?  Ce  dernier  est  uq  Tait 
incontestable,  que  je  connais  depuis  quatre  ou  cinq  ans. 

L'analyse  de  ces  phénomènes  est  assez  didicile,  et  j*ai  travaillé 
assez  longtemps,  avant  de  réussir  à  les  tirer  au  clair.  La  difficulté 
consiste  surtout  à  ce  qu'on  n'arrive  pas  facilement  à  observer 
toutes  les  deux  images  cristallinienoes  pendant  toute  l'étendue 
de  l'accommodalioD.  Lorsque  l'observé  regarde  au  milieu  de  l'ob- 
jectif, la  grande  image  est  cachée  derrière  l'image  coméenne,  pen- 
dant que  la  petite  subit  son  déplacement.  Dans  d'autres  cae,  c'est 
la  contraction  pupillaire,  qui  masque  l'une  des  images. 

Il  est  d'abord  clair  qu'un  déplacement  de  l'image,  qui  se  fait 
toujours  dans  la  même  direction  (en  haut,  dans  l'image  renversée), 
quelle  que  soit  la  direction  du  regard,  ne  peut  être  dû  ni  à  un 
changement  do  courbure  de  la  surface,  ni  à  un  déplacement  ea 
avant  ou  en  arrière  du  cristallin  en  sa  totalité,  car  des  changements 
de  cette  nature  devraient  avoir  pour  conséquence  un  déplacement, 
qui  serait  toujours  ou  centripète  ou  centrifuge. 

Il  ne  reste  donc  que  deux  changements  possibles  :  un  mouvement 
de  bascule  du  cristallin,  qui,  pour  expliquer  le  phénomène  observé, 
devrait  avoir  lieu  la  partie  supérieure  en  avant,  ou  un  déplacement 
en  bas.  Dans  le  premier  cas,  la  grande  image  devait  se  déplacer 
dans  le  sens  contraire  à  celui  de  la  petite;  dans  le  deuxième  cas, 
elles  devaient  toutes  les  deux  aller  dans  le  même  sens.  En  réalité, 
c'est  le  dernier  qui  a  lieu,  et  voici  comment  je  m'en  suis  per- 
suadé. 

Il  est  possible  de  voir  tout  le  déplacement  de  la  grande  image 
pendant  l'accommodation  en  se  mettant  dans  les  conditions  que 
V.  Helmhollz  employait,  c'est-à-dire  en  plaçant  la  lampe  assez  loin 
de  la  lunette  et  la  marque  de  fixation  à  peu  près  au  milieu  de  la 
distance  entre  les  deux.  Mais  généralement  la  petite  image  disparait 
dans  ce  cas,  à  cause  de  la  contraction  pupillaire.  Pour  observer 
cette  dernière,  il  est,  au  contraire,  avantageux  de  placer  la  lampe 
près  de  la  lunette.  On  arrive  -au  but,  en  employant  deux  lampes, 
une  pour  chaque  image. 

Je  plaçais  l'arc  verticalement  et  le  curseur  A  à  zéro;  la  lampe  se 
trouvait  donc  à  la  hauteur  de  la  lunette,  à  4  ou  5*  du  côlé  nasal. 
Une  autre  lampe  B  fut  également  placée  à  la  hauteur  de  la  lunette 
à  45°  du  côté  temporal,  et  la  marque  de  fixation  à  20"  temporal  et 
A  ou  5*  au-dessus  de  l'horizon  de  la  lunette.  Dans  cette  position,  on 
voyait  la  grande  image  cristallinienne  de  B  exactement  à  la  hauteur 
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des  images  cornéeones.  Pendant  l'accommodalion,  cette  image  pre- 
nait une  direction  horizontale  vers  l'image  cornéenne  (de  B),  mais 
avant  d'atteindre  oelle-ci,  elle  tournait  brusquement  en  haut.  Pen- 
dant ce  temps,  la  petite  image  (de  A)  s'avançait  un  peu  dans  une 
direction  horizontale  vers  le  milieu  de  la  pupille  pour  prendre 
ensuite  une  direction  montante  comme  la  grande  {ûg,  6K  En  se 


Fig.  6. 
Figure  schématiiiu»,  monlranl  le  déplacement  des  irosgoa  crislalliDJeiiDBB  pen- 
dant l'aecomiDodatioD.  —  a*,  images  cornéeDDcs;  b,  image  de  la  crialalloîde 
anlérieurs',  c,  image   de  la  cristallolde  postérieure. 

rappellant  que  l'image  était  renversée,  il  devenait  donc  évident  que 
le  cristallin  subissait,  vers  la  Sa  de  r accommodation  un  déplace- 
ment en  bas. 

Par  d'autres  mesures  {Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences, 
Il  Juin  1888),  Je  m'clais  persuadé  que  l'œil  en  question  était  ainsi 
bâti,  que  les  centres  de  courbure  des  trois  surfaces  se  trouvaient  ap- 
proximativement dans  te  même  plan  vertical,  situé  du  cété  temporal 
de  la  lit^ne  visuelle,  formant  avec  celle-ci  un  angle  d'environ  6°; 
mais  le  centre  de  la  cornée  était  situé  à  environ  0'°'',25  au-dessous 
(te  Taxe  du  cristallin,  lequel  était  dirigé  â"  en  bas  de  la  ligne 
visuelle.  Jo  faisais  maintenant  l'expérience  suivante  :  je  laissais  les 
lampes  et  la  lunette  à  leurs  places  et  plaçais  la  marque  de  fixation  au 
même  endroit  que  tout  à  l'heure,  mais  plus  bas,  2°  seulement  au* 
dessus  de  l'horizon  de  la  lunette.  J'avais  alors  les  quatre  images 
crislalliniennes  situées  sur  une  même  horizontale  et  les  deux  images 
cornéennes  sur  une  autre  plus  haut.  Vers  la  fin  de  l'accommodation 
tes  images  cristalliniennes  montaient  pour  se  placer  sur  la  m^me 
horizontale  que  les  images  cornéennes.  Le  dvplacemeni  du  cris- 
tallin avait  donc  pour  effet  de  centrer  F  œil,  mais  Faxe  était  tou- 
jours dirigé  2"  plus  en  bas  que  la  ligne  visuelle. 
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NOUVEAUX    MODES 
PnÉPARATION    DU    LIQUIDE    TESTICULAIRE 

POUa  LES  INJECTIONS   SOUS-CUTANÉES 
Par   MM.    BR0WN-8Ë0UARD  cl   D'AflBONVAL 


Nous  avons  précédemment  décrit  un  procédé  de  préparation  du 
liquide  des  testicules  et  des  extraits  liquides  de  nombre  d'autres 
organes,  basé  sur  l'emploi  simultané  de  l'acide  carbonique  liquéHé 
él  d'un  filtre  spécial  (voy.  n°  de  juillet  1891). 

Celte  méthode  donne  des  résultais  irréprochables  en  des  mains 
exercées  ;  mais  son  emploi  nécessite  un  outillage  particulier  qui  fait 
reculer  boa  nombre  de  physiologistes  et  de  praticiens. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient,  qui  empêcherait  la  généralisation 
de  la  méthode,  dont  la  grande  utilité  est  aujourirhui  si  comptète- 
mertt  démontrée,  nous  avons  combiné  le  procédé  suivant,  qui  est 
d'un  emploi  beaucoup  plus  simple  le  mettant  à  la  portée  de  tout  le 
monde. 

Disons  tout  d'abord  que  le  liquide  testiculaire,  simplement  illtré 
su  papier,  peut  être  injecté  sans  danger,  comme  nous  l'ont  montré 
nombre  d'expériences  faites  tant  sur  l'homme  que  sur  les  animaux. 
Néanmoins,  pour  écarter  des  personnes  qui  voudront  se  servir  du 
liquide  testiculaire  toute  appréliension  sur  l'inoculation  possible  de 
germes  étrangers,  nous  conseillons  la  stérilisation  préalable  par 
liltration  à  froid,  à  l'aide  de  l'appareil  décrit  plus  bas. 

Préparation  du  liquide.  —  On  tue  un  cobaye  mâle  vigoureux,  et 
rapidement  on  enlève  les  deux  testicules  avec  la  plus  grande  lon- 
gueur possible  des  canaux  déférents.  On  élimina  la  couche  grais- 
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seuse  qui  enveloppe  d'ordinaire  l'organe  eécréleur  du  sperme  chez 
les  animaux  bien  nourris. 

Les  deux  te&ticules  sonl  ensiiile  divisée  avec  des  ciseaux  en  un 
petit  nombre  de  morceaux  (5  ou  6)  que  l'on  met  mat^érer  dans  un 
petit  flacon  bouché  à  l'émeri  contenant  la  centimètres  cubes  envi- 
ron de  glycérine  oillcinale  à  28°.  On  laisse  macérer  au  moins  une 
heure  (il  est  préférable  d'attendre  8  à  10  heures  si  on  n'a  pas  besoin 
de  liquide  da  suite). 

La  macération  dans  la  glycérine  enlève  au  testicule  tous  les  élé- 
ments liquides  ou  solubles,  très  rapidement,  à  cause  de  son  pouvoir 
hygrométrique  très  ifrooil.  La  glycérine  a  de  plus  l'avanlage  de 
crisper  toutes  les  parties  solides  du  tissu  de  façon  à  ce  qu'elles  ne 
gênent  plus  pour  la  Dltralioa  au  papier. 

Quand  la  macération  parait  suHisante  (ce  dont  on  juge  facilement 
par  la  diminution  de  volume  de  l'organe),  on  élend  la  glycérine  de 
3  fois  son  volume  d'eau  bouillie  refroidie  (soit  45  centim.  cubes)  ;  on 
agite  bien  el  on  filtre  au  papier  (il  faut  employer  de  préférence  des 
filtres  Laurent,  plissés  d'avance). 

Dans  ces  conriitions,  le  liquide  filtre  très  facilement,  grâce  à  la 
crispation  spéciale  que  la  glycérine  a  fait  éprouver  aux  éléments 
solides,  et  est  très  limpide.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  on 
peut,  sans  danger,  injecter  directement  ce  liquide  fdtré  au  papier, 
si  les  vases  où  on  le  recueille  ont  été  préalablement  nettoyés  à  l'eati 
bouillante.  It  est  préférable  néanmoins  de  filtrer  ce  liquide  une  se- 
conde fois  à  la  bougie  poreuse  de  la  manière  suivante,  pour  être  sûr 
d'écarter  tout  germe  qui  pourrait  être  nuisible. 

FUlration.  —  1'  Le  filtre  se  compose  de  la  bougie  spéciale  que 
nous  avons  fait  connaître  antérieurement  >,  montée  sur  un  flacon  oii 
l'on  fait  le  vide  avec  une  pompe  â  ventouse. 

La  bougie  poreuse  B  reçoit  un  petit  anneau  de  caoutchouc  C  qui 
sert  à  la  fixer  dans  le  goulot  du  vase  V  en  verre  mince.  Ce  vase 
porte  latéralement  une  tubulure  A  qui,  par  l'intermédiaire  d'un 
caoutchouc  h  parois  épaisses  T,  le  met  en  rapport  avec-  la  pompe  à 
vide  P. 

Pour  filtrer  â  la  bougie  le  liquide  déjà  filtré  au  papier,  on  com- 
mence par  stériliser  l'appareil  en  le  lavant  à  l'eau  bouillante.  Cela 
fait,  on  rajuste  le  tout.  On  verse  le  liquide  h  filtrer  dans  la  caviié  de 
la  bougie  B,  sur  laquelle  on  a  fixé  un  petit  réservoir  eu  verre  E, 

e  précédent,  est  dû  à  l'un  de  doub 
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pour  le  cas  où  on  a  beaucoup  de  liquide  è.  filtrer.  Lorsqu'il  n'en  est 
pas  ainsi,  on  Be  contente  de  verser  le  liquide  par  petites  portions 
à  mesure  qu'il  81tre. 

En  manœuvrant  la  pompe  P,  on  Tait  rapidement  le  vide  dans  le 
vase  V,  et  le  liquide  contenu  dans  la  bougie  B  passe  très  vile  au 
travers  d'elle  à  cause  de  sa  grande  porosité.  La  Âltration  de  50  cen- 
timètres cubes  de  liquide  se  fait  en  moins  de  cinq  minutes.  Le 


Fig.  1. 

liquide  ainsi  flltré  est  absolument  dépourvu  de  germes,  grâce  à 
l'excessive  iinesse  des  pores  de  la  bougie,  qui  est  en  alumine  pure 
et  non  en  porcelaine,  comme  était  celle  dont  nous  avons  parlé  dans 
notre  précédent  mémoire  (n°  de  juillet  1891). 

Ce  dispositir  très  simple  avait  d'abord  été  employé  par  nous  il  y 
a  deux  ans,  au  début  de  nos  recherches,  quand  nous  nous  servions 
des  petits  tubes  de  Pasteur  ;  mais  nous  y  avions  complètement  re- 
noncé à  cause  de  la  lenteur  de  la  liltration,  qui  tenait  uniquement  à 
la  nature  de  la  bougie  employée.  Avec  les  bougies  d'alumine  dont 
nous  nous  servons  exclusivement  aujourd'hui,  la  liltration  se  fait 
très  rapidement  et  dans  d'excellentes  conditions  d'asepsie,  ainsi  que 
l'a  constaté  M.  Slraus,  qui  emploie,  de  son  côté,  un  dispositif  ana- 
logue dans  son  laboratoire.  La  manœuvre,  comme  on  le  voit,  en  est 
très  simple,  et  le  très  modique  prix  de  l'appareil  le  met  à  la  portée 
de  tous  les  praticiens.  Il  peut,  bien  entendu,  servir  à  filtrer  tout 
autre  liquide  que  le  suc  testiculaire. 

Les  règles  données  ci-dessus  pour  la  préparation  comme  pour  la 
flltration  s'appliquent  aussi  à  tous  les  autres  liquides  organiques 
dont  on  peut  avoir  besoin.  Quant  aux  doses  de  liquide  testiculaire, 
nous  renvoyons  à  l'un  de  nos  mémoires  du  numéro  de  juillet  dei^ 
nier  {p.  5ûi). 
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2"  Nous  avons  employé  un  second  mode  de  fillration,  dont  l'ap- 
pareil se  compose  d'un  simple  ballon  de  verre 
recevant  la  bougie  itilrante  à  sa  partie  supérieure. 
Le  vide  nécessaire  pour  que  la  fllLralion  ait  lieu 
est  fait  dans  le  ballon  de  la  manière  suivante  :  on 
verse  dans  le  ballon  une  cuillerée  d'eau,  on  pose 
la  bougie  sans  boucher,  et  on  porte  à  l'ébul- 
lilion.  Quand  la  vapeur  d'eau  a  chassé  l'air,  on 
bouche  hermétiquement  avec  la  bougie.  La  va- 
peur se  condense,  le  vide  se  fait  et  l'appareil  est 
prêt  pour  âllrer.  On  n'a  plus  qu'à  verser  le 
liquide  dans  l'entonnoir  ;  la  stérilisation  est  ainsi 


Pig.  2. 


Pour  régénérer  une  bougie  qui  a  servi,  il  suffit 
de  la  passer  d'abord  à  l'eau  bouillante,  puis  après 
l'avoir  laissé  sécher,  on  la  porte  graduellement 
au  rouge  sur  de  la  braise  de  boulanger,  on  évite 
ainsi  sûrement  de  la  casser.  Pour  s'assurer 
qu'elle  n'a  pas  de  Assure,  il  suffit  de  la  plonger 
entièrement  dans  l'eau  et  de  sounier  dans  l'ia- 
térieur  ;  s'il  ne  se  produit  pas  de  bulles  gazeuses,  elle  est  bonne 
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Rgraarqaes  sur  les  recherches  de  M.  Cli.  Bouchard  sur  les  actions 
vaso-motrices  des  produits  bactériens' ,  par  M.  E,  Gi.kï. 

Comme  il  arrive  à  loute  science  qui  se  développe,  la  microbiologie 
B'cet  siagulièrement  compliquée.  Une  des  mejUcnres  et  îles  plus  impor- 
tantes preuves  que  l'on  puisse  donner  de  ce  progrès,  c'est  la  prédomi- 
nance actuelle  des  éludes  rcintivcs  aux  mécanismes  divers  par  lesquels 
agissent  les  microbes,  sur  les  cludes  concernant  les  microbes  eux- 
mêmes. 

Ces  rechei'ches  nouvellBB  touchent  do  très  près  et  por  biendes  points 
à  la  physiologie;  il  est  mémo  nrrivé  que,  pour  entreprendre  certaines  . 
d'entre  elles  avec  cliance  de  succès,  on  a  dû  nbandonnor  les  procédés 
ordinaires  de  la  baclériologic  et  recourir  à  ceux  de  la  physiologie  expé- 
rimentale. Parmi  ces  recherches,  les  plus  intéressantes  cl  à  la  fois  les 
plus  fécondes  paraissent  bien  être  celles  qui  ont  conduit  uu\  notions 
acquises  ù  l'heure  présente  sur  le  rdie  dos  subslances  sécrëlécs  par  les 
microbes. 

Dans  rétablissement  déflnitit  do  ces  notions,  la  part  est  considérable, 
on  le  sait,  qui  revient  au  laboraloire  du  professeur  Bouchurd,  aux  Ira- 
vaux  du  maître  et  à  ceux  de  ses  collaborateurs,  parmi  lesquels  nous 
devons  assurément  citer  Charrin  en  première  ligue.  11  est  facile  de  se 
rendre  compte  de  la  valeur  de  ces  travaux,  en  se  reportant  aux  deux 
pénétrantes  synthèses  qu'en  a  présentées  l'année  dernici-e  M.  Bouchard'. 
La  note  assez  longue  quo  ce  savant  a  i-ècemment  donnée  n  l'Académie 
des  sciences  {Comptes  rendus,  i&  octobre  1891,  p.  5Si),  mérite  aussi  à 
ce  propos  d'être  signalée. 

Le  développement  même  des  études  baclériologiquËs,  au  point  de  vue 
palhogénique,  et  le  fait  que  ces  éludes,  comme  il  est  naturel,  sont  sur- 
tout poursuivies  pardespalhologistes,  devaient  conduire  à  la  recherche 


'  Vof .  ComplES  rendus  de  FActd.  den  scicacea,  numéro  du  20  octobre  1891, 
p.  5U. 

'  Actions  dos  produits  sccrétis  par  les  microbes  palhorjèi,C3.  Paris,  Gautbier- 
Vlllars,  1890;  Théorie  de  tiatection,  10*  Caiigrès  inlcrnaliODal  dos  eclences 
médicales.  Borlin,  1S30. 
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dflsprocédéBpar  lesquels  lee  produits  des  microbes  aggravent  riafection 
on  ou  contraire  produiaeni  l'immunité.  ■  Une  notion  me  parntl  ncquiie, 
a  dit  M.  Bouchard  (T/iàon'e  de  rinleclion),  c'est  que  iea  boclccies  agis- 
sent sur  les  animaux  par  les  matières  qu'elles  sénrclcut.  1,'intcnKili:  de 
celle  action  chimique  est  proportionnelle  à  la  masse  de  la  subsinnce 
chimique  qui  la  produit.  Cette  assertion  semble  aller  ii  rencontre  de  la 
dislinclion  admise  entre  la  virulence  et  l'inloxicalion...  Sans  doute,  mais 
il  faut  tenir  compte  de  la  mulliplicalioa  oes  microbes...  Grâce  à  cette 
pullulalion,  les  produits  bactériens  arrivent  k  constituer  une  masse  qui 
n'est  plus  négligeitble.  > 

Ur,  M.  Bouchard  a  démontré,  d'une  pari,  que  les  produits  soluhles  du 
bacille  pyocyanique  amèoeat  dans  les  humeurs  de  l'animal,  chez  lequel 
on  les  injecte,  une  modincation  qui  rend  ces  humeurs  moins  propices 
au  développement  du  bacille,  et,  en  outre,  que,  chez  les  animaux  ainsi 
rendus  réfractaires,  la  diapédèse,  si  on  vient  ù  inoculer  le  microbe 
pyocyanique,  est  plus  active,  de  même  que  la  phagocytose  (voilà  pour 
l'immunité)  ;  al,  d'autre  pari,  que  l'un  de  ces  produits  bnclérieua,  par  son 
action  générale  sur  l'organisme,  rend  impossible  le  phénomène  essentiel 
de  l'inflammation,  la  diapédèse  (voilà  pour  l'infection). 

Dans  la  note  à  l'Académie  citée  plus  haut,  M.  Bouchard,  examinant 
d'une  fiiçon  générale  le  mécanisme  de  la  diapédèse  cl  de  la  phagocytose, 
rappelle  ce  dernier  fait.  C'est  ici  qu'est  intervenue  la  physiologie.  La 
question  était,  en  elTet,  de  savoir  comment  agissent  ces  snbslances  qui, 
M.  Bouchard  venait  de  le  prouver,  mettent  obstacle  à  la  diapédèse.  I^s 
lecteurs  do  ce  journal  pe  rappellent  peul-élre  que,  dans  deux  mémoires 
publiés  ici-méme  (octobre  1890  et  janvier  1891),  Charrin  et  moi  nous 
avons  démontré  que  ces  substances  agissent  en  diminuant  ou  même  en 
supprimant  passagèrement  l'excilabililé  des  centres  vaso-diletateurs;  de 
telle  sorte  que  nous  avons  pu  écrire  (octobre  Iii90,  p.  137):  t  Cette  in- 
fluence semble  de  lello  nature  que  l'on  peutponscr  que  certains  microbes, 
une  fois  qu'ils  ont  pénétré  dans  l'organisme,  y  produisent  incessam- 
ment des  subtancea  qui  viennent  encore  favoriser  leur  action  pathogène 
propro,  ou  entravant  quelques-uns  des  moyens  de  défense  dont  l'orga- 
nisme est  aujourd'hui  considéré  comme  pourvu,  c'est-n-dire  la  diapéilèse 
et  la  phagocytose,  puisque  ces  phénomènes  ont  pour  condition  première 
et  essentielle  la  dilatation  vasculaire  à  laquelle  commande  immédiate- 
ment le  système  nerveux.  >  Nos  expériences  ont  élë  conllrmêes  rccom- 
mcui  par  MM.  Morat  et  Doyon  (Lyon  médical,  31  mai  1891). 

Mais  M.  Bouchard,  après  avoir  montré  l'existence  dans  les  cultures 
du  bacille  pyocyanique  d'une  substance  empêchant  la  diapédèse,  trou- 
vait dcns  une  autre  substance  baclérienne  la  propriété  inverse;  il  avail> 
en  effet,  reconnu  que  la  tuberculine  de  Koch  est  antagoniste  de  le  pre- 
niièro  et  par  conséquent  semble  agir  en  excitant  les  centres  vaso-dila- 
laieurs  (voy.  Charrin  et  Gley,  Arch.  de  pJ>  y  s.,  janvier  1891,  p.  151  ;  Bou- 
chard, Semaine  médicale,  15  avril  1891).  Arloing  à  son  tour  a  démontré 
{Comptes  rendos,  1  septembre  1891)  l'existence  d'une  telle  substance 
en  faisant  avec  les  produits  du  staphylocoque  pyogène  des  expériences 
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«xactement  aemblablos  i  celles  que  Charria  et  moi  avons  instituées 
avec  les  produits  pyocyaaiques. 

La  valeur  de  ces  Taita  est  telle  que  l'on  peut  déj^  prévoir  leur  ulilisa- 
tioD  thérapeutique.  C'est  ainsi  que  M.  Bouchai-d  a  pu  arrêter  chez 
rhomme  cerlaiues  hémorrhagies  au  moyoa  de  la  substaoce  pyocyanique, 
qui,  par  son  action  sur  le  eystème  nerveux,  modère  ou  empêche  la  dila- 
tation vas  cul  a  ire. 

Ou  voit  donc  combien  déjà  s'est  montrée  féconde  l'union  naissante  de 
la  physiologie  et  de  la  bactériologie.  Il  faut  comprendre  que  les  subs- 
tances sécrétées  par  les  microbes  doivent  être  étudiéesaumême  tilro  et 
de  la  même  façon  qu'une  substance  toxique  quelconque  (par  exemple 
les  principes  immédiats  élaborés  par  les  cellules  végétales),  par  consé- 
quent à  l'aide  des  procédés  ordinaires  de  la  physiologie  expérimentale. 
Aussi  remarqae-t-on  que  la  première  application  de  oeux-ci  a  permis  de 
pénétrer  dès  l'abord  le  mécanisme  d'une  action  microbienne  qui  paraît 
être  très  importante,  c'cst-i-dire  l'influence  des  produits  microbiens  sur 
le  système  nerveux  vaso-moteur. 


Da  rôle  physiologique  des  ganglions  de  le  chatne  sympathiqae,  s  propos 
des  recherches  de  Langley  et  Diekinsoa  et  de  0.  LangeadorfT;  par 
A.  Dasthb. 

Le  râle  physiologique  des  ganglions  sympathiques  était  peu  connu  au 
moment  où  M.  Morat  et  moi  en  avons  abordé  l'étude  (18:9-18^4).  C'est 
surtout  h  propos  des  ganglions  de  la  chaîne  fondamentale  que  la  pénurie 
des  faits  positifs  était  réellement  affligeante.  Les  connaissauces  se  bor- 
naient  à  quelques  observations  de  Liégeois  et  Vulpian  sur  le  ganglion 
cervical  supérieur  considéré  comme  source  d'influx  Ionique  pour  l'iris 
et  à  des  assertions  contradictoires  quant  h  sou  influence  sur  les  vais- 
seaux de  l'oreille  (Tuwim).  La  situation  était  la  même,  h  peu  près,  en 
ee  qui  concerne  le  ganglion  cervical  inférieur  (i.  Ott).  Pour  les  gon- 
gltons  de  l'anneau  deVicussens,  on  leur  avait  attribué  un  peu  gratui- 
tement un  rdie  Irophique  rolalivement  aux  parois  des  gros  vaisseaux 
de  l'aorte  (Giovanni).  Et  c'est  tout. 

C'est  alors  que  nous  avons  fait  connaître  le  rôle  tonique  vasculairs 
des  gros  ganglions  de  la  chaîne  fondamentale,  leur  intervention  dans  le 
mécanisme  de  l'inhibition,  leur  rapport  ealin  avec  tes  deux  espèces  de 
nerfs  vasculaires  coustricleure  et  dilatateurs  qui  en  naissent  ou  s'y  ter> 
minent. 

Mais  voici  que  cette  question  presque  résolue  a  été  reprise  en  Angle- 
terre et  en  Allemagne,  comme  entièrement  intacte  et  nouvelle.  O.  Lao- 
gendorff  Vu  traitée  récemment  dans  une  noie  assez  succincte  du 
Centralblatt  fur  Physiologie  (t.  V,  p.  129,  6  juin  1891).  11  y  rappelle  les 
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expérienoes  faites  ea  ces  derniers  temps  parLangley  et  DickiasOD; 
il  cite  les  siennes  propres  dont  les  résultais  concordent  avec  celles  des 
sulaurs  anf^lais.  Une  conclusion  nouvelle  ressort,  selon  lui,  de  ces 
recherabes.  Elle  s'énonce  ainsi  : 

Les  filets  nerveux  du  cordon  sympatkiqae  cervical  ne  traversent  pas 
simplement  les  ganglions  qui  sont  interposés  sur  leur  irajet  ;  ils  s'y 
arrêtent  et  s'y  terminent;  ils  s'y  régénèrent  et  y  renaissent  en  quelque 
sorte  à  Félat  de  ûbres  noavelles. 

C'est  là  une  vérité  incontestable.  Nous  l'avons  énoncée,  il  y  a  huit 
on  dix  BDS;  démoalrée  par  des  expériences,  qui,  d'abord  discutées, 
ont  été  ensuite  entièrement  confirmées.  Enfin,  allant  beaucoup  plus 
loin  dans  cette  voie,  nous  avions  signalé  d'autres  faits,  généi'alisé  les 
résultats  et  rapprocbé  dans  une  synthèse  nouvelle  les  gros  gunglions 
fondamentaux  des  petits  ganglions  périphériques  dont  les  fonctions 
s'éclairent  mutuellement.  De  là  nous  arrivions,  presque  sans  hypothèse 
et  sans  abandonner  le  fait  pur,  à  une  conception  générale  du  système 
grand  sympathique. 

Nos  collègues  étrangers  en  sont  seulement  aux  premiers  pas  dans 
cette  voie.  Mais  déjà  nous  conslalons  avec  satisfaction  leur  accord  avec 
nous.  Le  public  physiologique  acceptera  sans  hésitation  des  notions  qui 
ont  ainsi  résisté  à  un  triple  contrAle.  A  celte  satisfaction  très  sincère  se 
mêle  seulement  le  minime  regret  de  voir  nos  premiers  travaux  trop 
oubliée 

I.  —  Rappelons  d'abord  brièvement  nos  expériences  et  leur  conclu- 
sion : 

Les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique  sont  des  centres  toniques  et 
iahibitoires.  Des  nerfs  vaso-constricteurs  en  partent;  des  nerfs  vaso- 
dilataloars  s'y  terminent  '. 

A.  Le  ganglion  cervical  supérieur  exerce  une  action  tonique  sur  les 
vaisseaux  bucco -faciaux. 

Eif.  I,  —  On  coupe  le  cordon  cervical  Bu-do9sou9  du  ganglion  (chien).  La 
région  bucco-l^ciale  ne  change  pas  de  couleur.  Il  n'y  a  poial  de  dilatation  vas- 
cutaire.    Coutrc-panis  :  on  arrache  le  ganglloa.  Il  ï  a  alors  une  dilalslion  évi- 

B.  Le  ganglion  cervical  inférieur  el  surtout  le  ganglion  premier  Iho- 
racique  exercent  sur  les  vaisseaux  de  diverses  régions  de  la  tète  (spfr< 
cialement  de  l'oreille)  une  action  tonique. 

Eip.  II.  —  Du  mEme  ordre  que  la  précédenle,  exécutée  en  seclîonnant  la 
chaîne  eympathique  en  amont  et  en  aval  de  l'anneau  de  Vieusscns,  et  comparant 
les  réaultata. 

Interprétation.  —  De  cea   ganglions  partent  de9  fllcla  constrictcure  pour  lel 

'  Dastri  el  MoBAT,  Htcherches  expérimeatales  sur  le  système  nerveux  vaso- 
moteur,  Paris,  Masson,  1S84.  —  Les  nerfs  va  so- dilata  Ici  ira  de  l'oreille  i-iilerne 
(ArcA/res  d«  Physiologie  normale  et  pathologique,  3*  mémoire,  t.  X,  p.  326; 
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régions  prccilées,   bacco-faciale,   oreille,    etc.   En   supprimant   )e   eangUoa,  on 

BUpprimu  laur  actioD  ;  d'oii  dilalslioii. 

C.  Ces  mêmes  ganglionR  sont  eimplemeat  Iravei-sés  por  de»  Dlels 
vaBo-couEtricleurs  venus  Uc  ia  moelle  avec  les  raciues  des  3*,  4'  et 
5"  paires  dorsales  et    les  rameaux   communiqtiaals  qui  leur   corres- 

pondout. 

Exp.  III.  —  L'eicilation  do  ces  lîl«ls  reaserre  les  vaisseaux  de  l'oreille  (lapin). 

D.  Les  mêmes    gaoglions  reçoivent  des  8*   paii-e   cervicale,   1"  et 

S'  dorsales,  des  Alcts  dilaluteui'S. 


E.  Les  filets  inhibiloircs  ou  dilatateurs,  en  arrivant  dans  les  gao- 
glions, s'y  lermineut  et  s'y  perdent  (au  moins  eu  parlie). 

L'exoilalion  en  masse  du  cordon  sympathique,  immédiatement  au-dessous  du 
ganglion  slellaire,  produit  habilueilement  la  vaao-dilatolîon.  L'excitation  prali- 
quéo  en  aval,  c'eat-à-dii'e  au-dessous  du  ganglion  cervical  inrérieur,  provoque 
habiluollement  la  congtriclion. 

C'esl  la  première  fois  que  l'on  notait  un  fait  do  ce  genre:  l'cxcilntion 
d'un  cordon  nerveux  donnant  lieu  à  des  effets  exactement  inverses,  sui- 
vant qu'elle  est  pratiquée  en  amont  ou  en  aval  des  ganglions  situés  sur 
son  Irnjel, 

Il  est  donc  démontré  que  : 

1°  Le  ganglion  premier  thorncique  se  comporte  comme  un  centre 
tonique  d'où  partent  des  lilels  constricteurs  des  vaisseaux;  2'  il  reçoit 
des  cléments  constricteurs  de  la  moclie  qui  le  traversent  en  partie  au 
moins;  3"  il  reçoit  de  la  moelle  des  filets  dilalaleurs  capables  d'en- 
rayer et  de  suspendre  l'énergie  des  constricteurs.  Il  est  le  point  où 
s'exerce  le  mécanisme  inhibiloiro. 

Nous  ovons  donué  la  même  démonstration  pour  les  ganglions  â' et 
3'  lombaires  de  la  chaîne  abdomiuale'. 

On  Irouve  ainsi  réellement  dans  les  ganglions  volumineux  de  la 
chaîne  sympathique  tes  propriétés  dont  on  est  obligé  de  supposer  l'exis- 
tence dans  les  amas  ganglionnaires  de  la  périphérie. 

A  la  péviphôiie,  en  effet,  le  nerf  d'arrât  vasculairc  ne  s'adresse  direo- 
mcnl,  ainsi  que  l'expérience  l'a  dcmonirê,  ni  aux  muscles  du  vaisseau 
(Schifr-GrQuhagen,  Duchenne  do  Boulogne),  ni  aux  tissus  voisins 
(Pi'ochaska,  11.  Weber).  Il  faut  donc  qu'il  agisse  sur  l'appareil  nerveux 
actif  des  vaisseaux,  c'est-à-dire  sur  les  nerfs  constricteurs,  puisqu'il 
ne  rcsie  plus  que  cela.  Or,  l'action  d'un  filet  sur  un  autre,  du  vaso- 
dilatalcur  sur  le  vaso-constricteur,  no  se  peut  concevoir,  dans  l'état 
actuel  de  la  physiologie  géocmle,  que  grâce  à  l'entremise  d'une  cel- 

'  Dastbe  cl  MoHAT,  Itûctierebes  expérimentales  sur  le  système  nerrcax  fmo- 
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Iule  nerveuse  interposée.  Toujours,  e^i  elTet,  c'est  par  rialermédiaire 
des  cellules  nerveuses  que  les  nerfs  des  difTéreutea  espèces  og^is- 
sent  les  uns  sur  les  autres.  C'est  grâce  aux  cellules  médullaires  que 
les  filets  seDsitiTs  agissent  sur  les  filets  moteurs  pour  produire  les 
redixes.  Ici,  de  même.  C'est  précisément  cet  office  d'entremise  entre 
les  deux  catégories  de  vaso-moteurs,  que  rempliraient  les  amas  cellu- 
laires, (•anglions  périphériques  des  trois  plexus  qui  enlacent  et  pénètrent 
les  tuniques  artérielles.  Une  de  leurs  fondions  serait  doue  de  mettre  en 
rapport  les  dilatateurs  avec  les  constricteurs,  d'eu  permettre  le  conflit 
et  du  [irésidcr  ainsi  au  mécanisme  vaso-dilatateur.  C'est  dans  ces  gan- 
glions périphériques  que  natt  et  s'engendre  l'action  iohibitoire  vascu- 
laire,  l'inteiféreoce  nerveuse. 

Les  illcle  dilatateurs  s'arrêtent  dans  tes  différents  relais  ganglion- 
naires fgros  ganglions  fondamentaux  ou  petits  ganglions  périphériques) 
échelonoést  sur  leur  roule.  Un  grand  nombre  s'épuise  dans  les  premiers 
gros  ganglions  qu'ils  traversent.  1^  plus  grnmt  nombre  des  filets  dila- 
tateurs auriculaires,  pur  exemple,  s'épuiscul  dans  le  ganglion  premier 
tboraciqiie  (qui  est  le  plus  volumineux)  :  d'autres  continuent  leur  trajet 
jusqu'aux  ganglions  périphériques  ou  ils  culrenl  successivement  eu 
connexion  avec  les  filets  constricteurs  dont  ils  doivent  paralyser  l'ac- 
tion. 

Les  fails  précédents  éolaii-ent  donc  In  physiologie  des  ganglions 
sympathiques.  Les  gros  ganglioas  de  la  chaîne  fondaiaentale  sont  à  la 
fois  des  centres  toniques  vasculairiis  et  des  centres  inhiblloires  :  les 
petits  ganglions  disséminés  à  la  poiiphérie  jouissent  des  mùncs  pro- 
priétés. L'expérience  rapproche  les  unes  des  autres  ces  masses  ner- 
veuses; elle  fait  comprendre  l'unité  de  co  sysième  à  travers  les  dilTé- 
rencea  de  volume  et  de  situation  de  ses  ganglions. 

IL  —  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  ou  h  retrancher  &  ces  résultats  de 
notre  travail. 

Langley  et  Dickinson  dans  ces  derniers  temps  ont  abordé  par  une 
autre  voie  le  miïme  sujet'.  Ils  empoisonnent  ranimai  avec  In  uicnlino. 

Ils  constatent  que  Tcxcilntion  du  sympathique  cervical  en  amont  du 
ganglion  supérieur,  ne  |iroduit  plus  les  effets  habituels  bien  connus  sur 
l'ceil  et  les  vaisseaux.  Au  contrjiro,  en  excitant  en  aval,  au  delà  do  ce 
ganglion,  les  oflets  habituels  se  manifestent.  La  nicotine  paralyse 
donc  les  cellules  ganglionnaires  et  non  te?  libres.  Les  essais  d'intoxi- 
cation localisée  du  ganglion  par  badigeonnogo  de  nicotine  montrent  de 
même  l'inerficacilé  en  amont  et  reflïcacité  en  aval  et  prouvent  ainsi  la 
discontinuité  des  fibres  nerveuses  dans  le  ganglion. 

IIL  —  O.  Langondorff  (loc,  cil.)  observe  les  phénomènes  oculaires. 
Si  l'on  sacrifie  un  lapin  ou  [\n  chat  par  Siiignéo  ou  suffocation,  l'activité 
du  cordon  cervical  sympathique  persiste  pendant  un  certain  temps. 
IjOrsque  la  mydriase  dyspnéique  a  disparu  et  que  la  pupille  a  repris  un 

'  Lasolev  cl  DicKmao.'J  (Proc.  flaj-.  Soc,  t.  XLVI,  p.  423  et  i.  XLVIl, 
p.  379;  Joara»!  of  Pli/siol.,  t.  XI,  p.  123,  ao5  et  5JJ). 
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calibre  moyen,  on  excUe  le  cordon  cervical.  La  pupille  est  dilatée;  le 
globe  oculaire  propulsé,  l'ouverture  palpébrale  agrandie.  Ce  sont  les 
effets  connus.  Puis  ces  effets  disparaissent  successivement  :  l'excitation 
mùmo  Torle,  au-dessous  du  ganglion  supérieur,  est  inefllcace.  A  ce 
moment,  une  excitation  mCme  faible,  au-dessus  du  ganglion,  sur  te 
rameau  carotidieu  par  exemple,  est  au  contraire  erticace.  l.es  cellules 
gnnglionnniros  seraisni  donc  une  étape  sur  le  chemin  des  fibres  ner- 
veuses et  l'oxygène  raisant  défaut  elles  mourraient  avant  celles-ci. 

On  voit  que  ces  expérieneas  des  auteurs  anglais  Bt  allemands  révèlent 
un  fuit  très  net  :  l'inefAcaciié  d'une  excitation  en  amont  du  ganglion 
cervical  supérieur  et  son  eftloocité  en  aval. 

C'est  le  môme  fait  que  nous  avions  déjà  démontré  anciennement  pour 
la  ganglion  cervical  inférieur,  le  ganglion  premier  thoraciqne,  les  gan- 
glions i"  et  3*  lombaires  et  dont  nous  avions  indiqué  la  généralité,  la 
siguiticnlIoR  et  le  rAle  dans  le  phénomène  de  l'inhibition.  Il  nous  sera 
donc  permis  de  rovon  liquer  pour  nos  expériences  le  droit  d'une  men- 
tion tout  an  moins  de  la  part  du  nos  continuateurs. 


Sar  les  in/Iaences  exercées  par  les  muscles  sur  les  nerfs  sensitifs  qui 
soûl  à  leur  inlèriear  oa  dans  leur  voisinage  immédiat  ;  parlA.  Browk- 

Dans  une  leçon  extrêmement  remarquable  de  d'Arsonval,  faite  à  l'As- 
Bocialion  philotechnique',  il  a  reproduit,  avec  quelques  additions,  un 
travail  publié  dans  co  Journal*,  dans  lequel  il  a  montré  ce  qu'est  la 
voriiitioa  négative  de  Duboia-Heymond  (la  contraction  induite  do 
Matleucci).  Il  se  sort  d'expériences  que  j'ai  pnbliccs  depuis  bien  long- 
temps ^1849);  mais  le  but  de  ses  recherches  élant  tout  autre  que  le 
micii,  il  ne  s'est  en  rien  occupé  des  questions  de  physiologie  normale 
et  pailioloh'i'i'ic  qui  avaient  atliic  loulc  mon  allention. 

Avant  d'c'x-poser  les  fail^  physiologiqnes  et  pathologiques  dont  je  dé- 
sire parler  dans  co  travail,  il  importe  de  rappeler  ou  de  faire  connaîtra 
ce  que  Matteiici^i  a  élé  le  prcmiei'  ù  signaler'  et  ce  que  d'Aisonval  a 
si  ingénieusement  explii|uè. 

Tout  le  monrie  sait  ijuo  lorsqu'un  muscla  sur  lequel  on  a  place  un  nerf 
moteur  se  conlracle,  ce  nerf  reçoit  une  excitation,  et  que  le  muscle  au- 
quel il  se  rend  se  contracte  aussi.  C'est  cette  conlractiou  secondaire  que 
Malteucci  a  appelée  induite. 

'  Voy.  novae.  scienlilîquF,  4  juillet  l*)l. 

■  Vijy.  Archiver  de  Physiologie,  ]HS9,  p.  406. 

'  Man  excellent  mailre  Marlin-MagroD  el  moi  avions  trouvé  le  fait  de  la 
coDlracIInn  induite  avant  Matteucci,  el  Marlin-Magron  l'avait  fait  coonattre  dans 
Bon  coura  de  physiologie. 
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On  doit  à  d'Arsonval  d'avoir  montré  que  l'explication  du  phénomène, 
donnée  par  Dubois-Reyinond  est  absolument  inacceptable,  et  d'avoir 
fourni  une  théorie  qui  n'est  que  l'expression  des  faits.  Il  attribue  l'oa- 
eillation  électrique  négative  ayant  lieu  lors  de  la  contraction  k  !a  défor- 
■nation  mécanique  qui  se  produit  au  niveau  de  la  surface  de  contact  dos 
disques  claii's  avec  les  disques  sombres.  Il  a  donné  des  démoiistratiouB 
pércmptoires  à  cet  égard.  Il  ajoute  avec  raison  que  si  l'oscillatioa  né- 
gative est  due,  comme  il  le  soutient,  à  cette  défoi'malion  interne  molê- 
eutaiii!  de  la  substance  musculaire,  on  doit  l'observer  encore  si  l'on 
empêche  le  muscle  de  se  contracter,  c'eal-à-dire  de  se  raccourcir  et  de 
se  dérormer  en  masse,  pourvu  que  le  changement  de  forme  puisse  se 
produire  ou  contact  des  disques  clairs  et  des  disques  sombres.  Or,  Ran- 
vier  n  trouvé  que,  si  on  fixe  uno  llbi'o  musculaire  sous  le  microscope 
par  ses  deux  extrémités,  de  façon  à  ce  qu'elle  ne  puisse  se  raccourcir 
lors  do  sa  contraction,  le  changement  de  forme  des  disques  clairs  et  des 
disques  sombres  est  alors  à  son  moximum.  J'avais  été  plus  loin  en 
montrant,  d'une  part,  que  lors<|u'un  muscle  soutient  un  poids  l'em~ 
péchant  absolument  de  se  raccourcir  dans  sa  conlraclion,  il  donne  le 
maximum  de  variation  négative*,  et  que,  d'une  autre  part,  lorsqu'il  est 
excité  i  se  contracter  aloi*»  que  l'un  de  ses  tendons  est  coupé  et  que  son 
raccourcissement  est  presque  nul,  sa  variatiou  négative  est  alors  minima 
et  semble  môme  le  plus  souvent  ôtro  nulle  *. 

J'ai  trouvé  aussi  que  la  varialioa  négative  agissant  sur  un  nerf  sen- 
silif  détermine  de  l'action  réflexe  ou  une  sonsation  qui  peut  être  dou- 

J  ai  constaté,  en  outre,  que  plus  est  grande  l'énergie  de  la  cause  de 
la  contraction  du  muscle  qui  donne  la  variation  négative,  plus  est 
grand,  comme  on  devait  s'y  attendre,  l'effet  produit  sur  les  nerfs  moteurs 
et  surtout  sur  les  nerfs  seasilifs. 

Les  faits  physiologiques  ou  pathologiques  que  je  vais  mentionner 
montrent  que  la  variation  négative,  bien  qu'elle  n'équivale  qu'à  uno  ex- 
citation galvanique  qui  ne  peut  pas  être  très  considérable,  peut,  si  elle 
agit  sur  des  nerfs  très  hyperesthésié^,  donner  lieu  à  des  douleurs  ex- 
trêmement vives.  C'est  ce  qu'on  voit  dons  certaines  névralgies,  où  les 
moindres  contractions  musculaires  '  donnent  lieu  à  des  doukurs  intenses. 
C'est  ce  qui  a  lieu  aussi  dans  les  faits  suivants,    ou  l'on  voit  que  tout 

'  Hbjdf:nhain  (voy.  Bienaial  Ropart,  Sydcnham  Socieiï.  London,  18G5-6('i, 
p.  20)  a  trouve  qu'il  «a  est  ainsi  aussi  pour  la  pioJuctiuu  de  cLulour,  dont  le 
maximum  existe  quand  la  résistance  au  i*:icc'uurci!>scnienl  est  atisulne. 

•  Vciy.  mon  livre  r  Course  ot  Lectnri-s  on  llio  PlivxwIo(iy  nuii  Palbology 
of  llf  oervous  centre:;.  Phtladeiphia,  l^OU,  p.  li-li,  et  I'l.  1,11g.  2. 

*  Od  a  invoqué  la  pression  comme  cause  de  la  douleur  <iaas  les  cas  divers 
qas  jn  rapporte.  Il  psl  1res  certain  que  cette  couse  mécuniquo  cxitlc,  mais  elle 
n'emiiCoUe  pas'  l'exislenr'^  do  l'autre  cause  de  douleur  que  je  signale  et  qui  peut 
Slro  eiilrL"ini;meni  puin>ianlc,  puisL|uo,  comme  je  l'ai  illl,  les  iiei-fa  hjperusilicsios, 
rcponaiiL  sur  un  muscle  qui  so  contrainte  alors  riu'une  grande  rtâislance  s'oppose  à 
son  raccourcissement,  en  reçoivent  une  excïtuiioa  qui  peut  vire  très  douloureuse. 
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ce  qui  agit  Bor  la  varialion  négative  agit  euasi  et  de  la  même  manière  à 
l'égirU  de  la  productieo  de  douleur. 

Voici  roaiotonant  l«e  faila  phyeiologifiues  oa  patholo^quea  qui  reçoi- 
vent une  explication  toute  naturelle  de  cette  donnée  qu'un  muscle  se 
Gonti'actnot  fouroit  par  sa  \ariation  négative  une  excitation  aux  nerb 
sensitif:*  qu'il  contient  ou  qui  l'avoisinent: 

1°  Lorsqu'il  existe  une  fissure  à  l'anus  causant  un  spasme  réflexe  du 
sphincter,  avec  exagération  morbide  de  l'eicilabilité  des  nerfs  eensitirs, 
on  sait  combien  la  douleur  provenant  de  la  contraolion  musculaire  aug- 
menta en  intensité,  en  proiiortion  de  la  distension  des  fibres  musculaires, 
lorsqu'on  introduit  un  doigt  dans  le  rectum  ou  lors  des  évacuations  de 
maliùres  fécales.  Plus  les  Rbres  musculaires  sont  allongées,  ou  (pour 
étra  plus  exact),  plus  leur  raccourcissement  possible  diminue,  plus  aussi 
leur  voriation  néf^ative  augmente  ;  et  comme  conséquence,  plus  il  y  a  de 
douleur.  Si  maintenant,  comme  dans  l'opération  do  Boyer  (section  du 
spbincier),  on  permet  aux  fibros  musculaires  de  se  rsccourcir  autant 
que  leur  naluro  le  permet,  la  résistance  Taisant  complètement  défaut, 
la  variation  négative  devient  nulle  et  la  douleur  cesse. 

2°  l.cs  douleurs  du  travail  dans  rucconchemenl  diminuent  quand  la 
distension  des  fibres  musculaires  diminue,  après  la  sortie  du  fcetus; 
elles  cessent  lorsque  le  placenta  a  été  expulsé.  Ici  encore  nous  voyons 
que  1.1  douleur  des  conlraclions  utérines  augmente  ou  diminue  exacte- 
ment comme  la  variation  ncgtlive. 

3"  Les  cliirnrgiena  ont  publié  des  cas  nombreux  de  contracture  spas- 
modiquo  de  dirrérenls  muscles,  et  surtout  de  ceux  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  cuisse,  dans  lesquels  la  loi  d'augmentation  ou  de  diminution 
de  la  douleur  est  la  même  que  celle  de  l'augmentation  et  de  la  diminu- 
tion de  la  variation  négative.  Ainsi,  pour  ne  nous  occuper  que  de  la 
cuisse,  on  constate  que  la  douleur  est  à  son  maximum  quand  on  allonge 
les  libres  musculaiies  contracturécs  en  fléchissant  autant  que  possible 
la  jambe  sur  la  cuisse.  Au  contraire,  si  l'on  amène  graduellement  cette 
jambe  flôchie  jusqu'à  l'extension  absolue,  la  douleur  diminue  au  Tnr  et 
il  mesure  que  s'opère  l'exlonsioii,  c'est-à-dire  la  diminution  de  la  résis- 
tance au  raccourcissement  des  fibres  musculaires  contraclurées.  Mais  la 
douleur  persiste  même  alors,  et  elle  ne  cesse  qae  lorsque  le  tendon  du 
diviit  Hiitct'ieur  de  la  cuisse  a  été  coupé,  auquel  cas  la  contraction  a  lieu 
Biiis  rf:^islani!0  aucune.  Ces  variations  de  douleur  montrent  qu'ellee 
dci>endent  Kurtoul  de  la  variiilion  négative,  dont  elles  suivent  la  loi  que 
j'ai  fait  connaître  &  l'égard  de  la  résistance  qui  s'oppose  au  raccourcis- 

4"  I."s  crum^ics  qui  impli<|ucnt  un  étal  morbiilc  passager  du  système 
ncrvuiix,  nous  donnent  •\ps  faits  mialoguos.  11  est  bien  certiin  que  l'cx- 
Icns^oa  li'un  muscle  allciul  de  cinmpo  peut  faire  cesser  celle-ci,  mais 
cela  ti'ii  rien  ii  faire  avec  ce  que  nous  soutenons.  Si  la  crampe  cesse,  il 
est  cviilcnt  que  la  douleur,  qui  on  est  l'ellel,  doit  aussi  cesser  ou  dimï- 
Quei-  ;  miiis  il  arrive  quel<|ucrois  qu'avant  de  disparaître  par  la  disteu- 
.sion,  l'allongement  (u'cst-à-dire  l'augmentation  de  résistance  à  la  con- 
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trtctioD)  fait  qae  la  douleur  va  en  ^ugmenlaDt  au  fur  et  h  mesure  que 
l'on  réuseil  à  allonger  le  muscle.  Si,  au  coulraire,  ayant  une  crampe  au 
mollet  par  exemple,  on  pousse  le  pied  autant  que  possible,  en  bas  et  en 
arrière,  de  fa^on  à  raccourcir  la  masse  musculaire  à  l'état  de  spasme 
orampique,  la  douleur  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  la  résistance  ù  la 
contraction  diminue,  elle  aussi.  It  y  a  dooo  là  encore  des  particularités 
montrant  que  la  variation  négative  est  la  cause  principale  de  la  douleur 
de  la  crampe.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  la  crampe  et  les 
contractures  douloureuees  il  existe  un  autre  élément  sans  lequel  la 
contraction  musculaire  ne  pourrait  guère  causer  de  douleur,  la  variation 
négative  étant  insuffisante  pour  cela,  (iet  élément  consiste  dans  une 
association  avec  l'excitation  nerveuse  qui  cause  la  contraction  d'une 
influence  nerveuse  dynamo^nique  produisant  de  rbyperealhésie.  Je 
ferai  bientAt  connaître  des  faits  qui  démontrent  cette  association. 

5°  Avant  les  belles  recherches  de  HM.  I^on  Tripier  et  Arloing, 
j'avais  considéré  la  douleur  que  cause  l'irritation  des  racines  antérieures 
des  nerfa  spinaux  comme  dépendant  de  la  contraction  musculaire  pro- 
duite. Vulpian  avait  fait  remarquer  qu'il  était  difficile  d'admettre  que 
des  contractions  qui  ne  sont  pas  toujours  très  fortes  pussent  causer  de 
la  douleur.  Il  avait  évidemment  raison  pour  les  cas  où  les  contractions 
sont  faibles  ;  mais,  comme  je  m'en  suis  assuré  maintes  fois,  la  douleur 
est  alors  en  proportion  de  l'énergie  de  la  contraction,  et  lorsque  l'animal 
souffre  beaucoup  on  constate  que  les  muscles  sont  dans  un  état  de  vio- 
lente contraction  spasmodique. 

Sans  doute  la  principale  cause  de  douleur,  dans  les  cas  où  la  contrac- 
tion n'est  pas  extrêmement  énergique,  est  dans  le  fait,  si  bien  démontré 
par  les  physiologistes  de  Lyon,  que  les  racines  antérieures  contiennent 
des  fibres  sensitives  se  rendant  à  la  périphérie  où  elles  se  retournent 
sur  elles-mêmes  pour  gagner  les  racines  postérieures  et  la  moelle  èpi- 
uière.  Mais  rexistence  de  ces  fibres  a'empSche  pas  celle  de  la  variation 
négative  qui  ne  peut  manquer  dans  le  cas  de  la  sensibilité  récurrente 
de  participer  à  la  production  de  la  douleur  lorsque  la  conlraolion  cet 
très  violente  et  atteint  à  la  fois  des  muscles  aniagonîstes,  de  telle  sorte 
qu'il  existe  une  résistance  insurmontable  au  raccourcissement. 

En  outre  de  ces  faits  j'ai  montré  que  la  variation  négative,  tout  autant 
sinon  plus  que  la  pression  exercée  sur  les  fibres  nerveuses  sensitives 
dans  les  muscles,  joue  un  très  gi-and  r6le  dans  le  sens  musculaire  et 
conséquemment  dans  la  direction  des  mouvements.  Les  vieillards  qui  le 
voudront,  s'ils  ont  une  diminution  du  sens  musculaire,  s'apercevront 
aifiémenl  qu'ils  peuvent  diriger  beaucoup  mieux  leurs  mouvements  an 
augmentant  la  force  de  ceux-ci  et  surtout  colle  des  contractions  fines 
du  membre  qui  sert  de  support,  dans  la  marche,  pendant  que  l'autre 
membre  s'avance.  Ils  constateront  surtout  l'exactitude  de  mon  asaer- 
tioa  en  montant  ou  on  descendant  un  escalier. 
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Remarques  aar  les  recbercbes  de  M.  A.  Viglezio  sar  la  patbogénie 
de  farobUinarie;  par  M.  E.  Glbt. 

Dans  uo  mémoire  assai  étendu',  M.  Viglezio  présente  d'abord  l'histo- 
rique de  la  question  ;  l'exposé  et  la  critique  des  diverses  théories  pro- 
posées pour  expliquer  l'urobilinurie  sont  sérieusement  faits,  depuis  la 
théorie  dite  intestinale  de  Saikowski  et  Leube  jusqu'à  la  thèse  récem- 
ment soutenue  par  Hayem  sur  les  relations  entre  l'urobiliaurie  et  les 
affections  du  foie.  Beaucoup  d'errenre  s'expliquent  par  l'infidélité  des 
moyens  employés  pour  rechercher  l'urobiline  ;  l'aulear  propose  un 
procédé  de  dosage  au  moyen  du  spectroscope,  qui  lui  a  donné  de  bons 
réaullsts.  Ses  observations,  au  nombre  d'environ  soixante-dix,  ont  porte 
sut'  les  maladies  infectieuses  algues,  la  malaria,  les  maladies  du  sang 
et  des  organes  hé  mat  opoié  tiques,  le  purpura  hémorrhngique,  les  ané- 
mies symptomatiques  des  tumeurs  malignes,  les  brûlures,  les  maladies 
des  reins,  celtes  du  foie,  celles  de  l'appareil  circulatoire,  les  intoxi- 
cations par  divers  antipyrétiques  (exalgine,  acétanilide,  phénacétiae, 
pyrodine).  La  dosage  de  l'urobiline  montre  bien  l'action  destructive 
que  ces  substances  ainsi  que  les  agents  infectieux  «xerceni  sur  les 
globales  rouges. 

Ces  faits  oonsli tuent  évidemment  une  forte  preuve  à  l'appui  de  la 
théorie  soutenue  par  l'auteur,  à  savoir  que  l'urobilinurie  reconnaît  pour 
cause  première  Vbémolyse  et  est  directement  pro portion d elle  à  la  gra- 
vité de  cette  destruction  des  globules. 


Injection  de  liquide  extrait  de  la  glande  thyroïde  chez  l'homme, 
dans  des  cas  de  myxoedème  ;  par  M.  Browk-Sbquaro. 

Depuis  la  publication  de  l'article  que  d'Arsonval  et  moi  avons  publié 
dans  les  Arebivea  (a"  de  juillet  dernier,  p.  491-606)  sur  l'emploi  des 
liquides  orgaoîques  en  injections  sous-cutanées,  deux  médecins  anglais 
ont  fait  connaître  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  dans  des  cas  de  ca- 
chexie slrumiprive'.  L'un  d'eux,  M.  G.-R.  Murray,  rapporte  les  faits 
expérimentaux  dus  i  Victor  Horsley  et  Von  Eiselsberg,  que  nous  ne 
donnerons  pas  ici,  le  numéro  prochain  des  Archives  devant  contenir 
l'exposé  historique  si  complet  que  notre  ingénieux  et  savant  collabora- 
leur  M.  E.  Gley  avait  donné  dans  son  très  remarquable  mémoire  qui  lui 
a  valu  le  prix  Pourat  cette  anuée,  et  dont  nous  donnons  la  partie  ori- 

'  Vojez  ïo  Sparimeatth,  1S91,  vol.  XLV,  fasc.  S  et  4  dsa  Mémoire*  originaux. 
■  Voj.  !•  BriUsb  aedieal  Joara»!,  10  octobre  1891,  p.  796  et  798. 
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ginale  dans  deux  mémoires  qu'on  trouvera  dans  ce  numéro.  Horsley 
avait  proposé  (Btit.  voed.  Joaraai,  févr.  1890)  do  greifer  des  morceaux 
de  thyroïde  do  moulon  chez  les  myxœdémateax.  Bettencourt  et  Serrano 
(de  Lisbonne)  (Semaine  médinaie,  Paria,  13  août  1890)  avaient  fait  cette 
opération  avec  de  grands  avantages.  Il  en  a  été  de  même  de  noire  savant 
confrère  le  D' Herklen.  M.  Murray  a  préféré  faire  des  injections  so«s- 
culenëes  de  l'exlreit  liquide  de  la  glande  thyroïde  du  mouton,  extrait 
préparé  à  peu  près  comme  d'Arsonval  et  moi  avons  recommandé  de 
préparer  les  extraits  de  liquides  organiques,  en  se  servant  de  glycé- 
rine. Meis  il  fl  cru  devoir  employer  un  antiseptique,  comme  nous  l'avons 
fait  peudact  plus  d'un  an.  Pour  un  lobe  de  thyroïde  de  mouton,  il  em- 
ployait 1  centimètre  cube  de  glycérine  pure  et  1  centimètre  cube  d'une 
solution  d'acide  phénique  à  un  demi  pour  cent  d'eau.  Il  laissait  agir  le 
glycérine  sur  les  morceaux  de  la  glande  pendant  vingt-quatre  heures, 
et,  sans  80  servir  d'un  fliire,  il  jetait  le  tout  sur  un  mouchoir  préalable- 
ment lavé  dans  de  l'eau  bouillante.  Par  pression,  on  obtenail  ensuite 
3  cttntimèlres  cubes  de  liquida.  Cette  préparation,  dit-il,  restait  fi-atohe 
une  semaine.  On  en  injectait  la  moitié  deux  fois  par  semaine,  sans  Addi- 
tion d'eau. 

Il  rapporte  «u  cas  très  avancé  de  royxœdème  où  ce  mode  de  (raHe- 
ment  a  produit  des  effets  favorables  extrêmement  remarqnablea. 

L'autre  auteur  dont  nous  avons  à  parler,  M.  E.-H.  Penn-ick,  poUie 
un  travail  sous  le  titre  assex  singulier  que  voici  :  •  Action  diurétiifae 
du  sue  frais  de  thyroïde.  ■  Après  avoir  coupé  la  pean  d'un  myxœdé«a- 
teux,  il  introduisit  dans  le  tissu  cellulaire  des  morceaux  de  glande  thy- 
roïde de  mouton,e[  ayant  recueilli  le  suc  qui  avait  coulé  lora  de  iadivisittn 
de  In  glande  en  morceaux,  il  frotta  ce  suc  sur  le  tisau  cellulaire.  Il  fut 
très  surpris  la  lendemain  en  coustatant  qu'au  lieu  de  20  onces  (600  gr.) 
d'urine  par  jour,  le  malade  en  avait  passé  50  onces  ((,&00  gr.).  Ceci  l'a 
conduit  à  chercher  chez  un  auti-e  individu  ce  qui  arriverait  après  l'in- 
jection sous-cutanée  du  sue  extrait  de  la  thyroïde  du  mouton.  Il  emplogait 
10  gouttes  de  la  liqueur  retirée  par  écrasement  de  la  glande  (sans  ûJOia' 
lion),  mêlée  A  10  gouttes  d'eau  distillée.  Il  y  a  en  un  peu  de  douleur  et 
de  gonflement  ',  maie  rien  de  plus,  localement.  La  quantité  d'urine  iTest 
augmentée  le  jour  auivanl. 

Nous  croyons  que  MM.  Murray  et  Fenwick,  el  surtout  ee  dernier,  ont 
fait  courir  quelques  risques  A  leurs  malades.  Un«  bonne  filtration  est 
toujours  nécessaire  lorsqu'on  fait  des  injections  de  liquides  organiques 
sous  la  pean  ou  dans  le  sang.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  très  important 
rapporté  par  H.  Murray  montre  la  valeur  de  l'injection  sous-cutanés  de 
liquide  thyroïdien.  H.  Merkien,  qui  a  essayé  de  ce  procédé  avec  du 
liquide  fourni  par  mon  laboratoire  et  préparé  avec  soin  par  d'Arsonval, 
a  échoué.  Il  est  probable  que  la  dose  injectée  daas  ee  cas  était  trop 
faible. 

<  Il  cita  Eivald  comme  ayant  trouvé  qu'une  iDJeclion  d'tmulsion  ds  Ihyroîda 
a  produit  daa  elTals  loxiqaM  {CUa.  Tnaa.,  vol.  XXI,  soppl.,  p.  71). 
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,    RemarqaeB  sur  deax  mémoires  relatifs  aux  rapports  entre  la  constitation 

des  corps  et  leur  actioo  biologique;  par  M.  E.  Gley, 

Ces   lieux   mémoireB  '    reDfennent    des  données    jntéreBaantes    sur 

la  question  si  importante,  que  l'on   a  conimenoé  d'étudier  aujourd'hui 

un  peu  de  toua  les  côté",  îles  relations  qui  peuvent  exister  entre  la 

couatilution  chimique  des  corps  et  leur  action  sur  les  organismes  vivants. 

Le  travail  de  Lozzaro  est  une  étude  de  l'action  de  l'ammoniaque  et  de 

ses  dérivés  sur  la  grenouille  et  sur  le  lapin.  En  parlant  de  ce  Tait  que 

l'ammoniaque  est  un  poiaon  convolsivant,  on  voit  que  la  substitution 

'   d'un  radical'gmsiluaHde  AzH'luifjît  perdreoetteactionconvulaivante; 
que  la  substitution  à  un  H  d'un  radical  phénylique  renroroe  celte  action; 

'    et  enfln  que  les  anilines  dane  lesquelles  un  H  de  l'amidogène  est  rem- 
placé par  un  radical  gras  perdent  leur  action  convutsivanle. 

Le  travail  de  Feggioli  concerne  l'action  du  Ter  et  des  métaux  de  la 
même  famille,  sur  un  très  grand  nombre  d'invertébrés;  la  conclusion  est 
que  chaque  composé  minéral  a  ses  propriétés  biologiques  particulière  s. 
Ce  n'est  paa  une  action  généi-iqiie,  maie  bien  une  action  spéciale,  dans 
des  conditions  données,  qui  fait  du  fer  une  substance  médicamenteuse. 
I^s  propriétés  biologiques  du  fer  ne  sont  pas  partagées  par  les  autres  élé- 
ments de  son  groupe,  sauf  tout  au  plus  pour  quelques-unes  par  le  manga- 
nèse, mais  jamais  par  le  nickel  et  le  cobalt.  Les  élémente  minérauxn'obéis- 

'   sent  pas  dans  leur  rôle  physiologique  à  uneloiù'ordrephyBico-chlmique; 

■   il  n'y  a  qu'une  seule  pharmacologie  possible,  celle  qui  est  soumise  aux 
lois  biologiques. 

Si  les  expériences  de  Fsggioli  sont  fort  iotéressentes  en  elles-mdmes, 
ces  conclusions  ne  me  paraissent  |ias  k  l'abri  de  tout  reproche  :  raulanr 
paraît  n'BToir  pas  tenu  un  compte  sufllsant  de  ce  fait,  à  savoir  que  la 
complexité  des  albuminoldes  du  protoplasma  vivant  est  telle  qu'un  com- 
posé odaérat  peut  entrer  avec  une  de  ces  substances  en  une  combinaison 
qui  cesse  d'être  possible  pour  un  autre  composé  minéral  de  la  même 
famillei  il  y  a  lï  des  conditions  toutes  particulières,  qu'il  s'agit,  en 
ch  >que  cas,  de  déterminer,  mais  qui  n'enlèvent  rien  à  la  valeur  de  la 
conception  générale  d'après  laquelle  l'action  physiologique  des  corps  est 

'  enri|iport,uon  pus  avec  leur  composition  ou  leurs  propriétés  ubimiques, 

'  mais  avec  leur  constitution  chimique. 


VII 

Hemarqaes  sur  des  cas  de  greffe  du  cerveau;  par  M.  ORovrN-SéQUARO. 

Un  habile  expérimentateur,  M.  Gilman-Thompson,a  fait  counattre  les 

résultats  qu'il  a  obtenus  en  essayant  de  greffer  chez  des  chiens  et  des 

'  Ces  deux  mémoires  août,  l'un  de  M.  C.  Lazzaro,  l'autre  de  M.  F.  Faggioli. 
—  Voyei  Arebivio  per  le  scieoie  nitdiche,  1881,  vol.  XV,  fisc.  8,  le  prcmisr 
p.  atl,  la  second  p.  S97. 
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ehals  des  portions  de  cerveau  pria  à  des  aDÎmaux  de  même  espèce'. 
Les  résultats  qu'il  a  obtenus  soat  clignes  d'allentîoit. 

La  première  eipfrinnce  ast  faite  sur  des  chiens  auxquels  on  a  enlevé  6  cen- 
Umètrea  cnlws  da  la  partie  occipitale  du  cerveau,  meltanl  réciproquement  chez 
l'un  le  morceau  retiré  de  l'aulre.  La  troisième  jour  après  l'opération,  oa  Itoutb 
que  les  morceaux  (dbérBient  Termemeol  grâce  a  une  exsudaLion  Dbreuse. 

L.a  seconde  expérience  a  coosialé  t  loger  3  cenlimèlres  cubes  du  cerveau 
d'un  chicD  k  la  place  de  ta  même  quantité  du  cerveau  d'un  chat  [lobe  occipilal). 
Trois  jours  après,  la  poTtToo  du  cerveau  adhérait  fermement  au  cerveau  du 
cbat  par  une  couche  de  Bbrine  aïanl  d'un  quart  à  un  demi-pouce  d'épaisseur. 

La  troisième  expérience,  seroblablo  à  la  deuxième,  i 
portion  de  cerveau  de  chat  qui  avait  été  greffée  ï  un  ci 
risDllat  au  bout  de  quatre  jours. 

La  qnatri&me  eipérieace  a  iié  bita  sur  un  chat  et  un  cbian.  I  ceniinnèire» 
cnjMa  de  carreau  de  ce  dernier  ont  tié  remplacés  par  l^gS  de  cerveau  du  pre- 
■nier.  Au  bout  de  sept  Bemaioes,  on  a  tué  le  chien  et  on  a  trouvé  une  parfaite 
nniOD.  Le   tissu  da  la  partie  transplantée  était  normal,  excepté  ilana  une  trâa 

Il  semble  donc  certain,  au  moins  d'après  la  dernière  expérience, 
qu'une  portion  de  cerveau,  même  d'un  animal  {l'une  autre  espèce,  peut 
Atre  grelTée  au  cerveau  d'un  chien  ou  d'un  chat,  se  réunir  fortement  et 
ae  pas  s'altérer  malgré  l'absence  de  circulation,  au  moros  pendant  an 
certain  temps.  Ce  fait  ne  se  concilie  guère  avec  ce  que  nous  savons  des 
ramollissements  qui  suivent  la  cessation  de  la  circulation  par  suite 
d'une  embolie  cérébrale. 

Je  demaude  que  l'on  répète  l'expérience  en  ayant  soin  de  faire  après 
no,  deux,  cinq,  dii,  vingt  jours,  non  seulement  l'examen  bis tologïque 
de  la  partie  greffée,  mais  aussi  l'étude  des  connexions  vasculaires  et  du 
retour  de  la  circulation. 


Quelques  mois  sur  des  faits  nouveaux  démontrant  la  puissance  dyaamo- 
génique  du  liquide  testicnlaire  ;  par  M.  Browh-Sbquard. 

J'ai  reçu  de  plusieura  personnes  des  travaux  imprimés  ou  manuscrits 
contenant  des  faits  dignes  d'attention  à  l'égard  de  l'action  physiologique 
et  thérapeutique  du  iiqiiide  tesliculaire.  Avant  de  dire  quelques  mots 
sur  plusieurs  de  ces  faits,  il  est  bon  que  je  réponde  à  la  plus  importante 
des  questions  que  m'ont  adressées  des  amia  et  des  croyants  k  l'inOuence 
heureuse  exercée  par  ce  liquide  dans  des  maladies  très  variées,  mais 
spécialement  dans  la  luberculoss  pulmonaire. 

Cette  question  est  de  savoir  comment  a'opèrent  la  cessation  des  sueurs 
noctarnes,  la  diminution  et  la  disparition  de  la  fièvre  et  de  la  toux  dans 
la  tuberculose  pulmonaire,  sous  l'iiiDuence  des  injections  du  liquide 
testi.:ulaire  [voy.  les  faita  de  Cornil  et  Hénooque,  de  Dumontpallier,  de 

'  Sew  York  médical  Jouroal,  2tl  juin  1890. 
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Vuriot  et  da  Lemoipe  (de  Lillo),  daDS  tij  préoédenl  numéro  des  Archives, 
oclobre  1891,  p.  751-751],  sIoib  qu'il  n'y  a  pas,  on  pluldt  avant  qu'il  n'y 
ail  eu  de  changemeuta  rovoi-ables  dans  l'état  orgaaique  des  poumons. 
La  réponse  suivanlo  que  j'ai  déjà  donnée  à  plusieurs  personnes  a  paru 
les  satisfaire.  Pour  les  physiologistes,  qui  savent  que  VexcilabUilé  ré- 
flexe est  en  proportion  invei-se  du  degré  de  force  dans  te  système  ner- 
veux ceniral,  et,  en  particulier,  que  chez  les  snémiques  et  les  individus 
alTaiblis  psr  des  maladies,  des  pertes  de  sang  ou  la  vieillesse,  l'excita- 
bilité i-éDexo  augmente  nolnblement,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
de  la  disparilioa  dos  aymplômes  dans  la  tuberculose  pulmonaire.  Nous 
Bavons  que  le  liquide  teslicuiaire  augmente  co  a  sidéra  bWment  les  puis- 
sances d'action  du  système  nerveux  et  diminue  proportionnellement 
l'excitabililé  réflexe.  Il  est  tout  naturel,  consëquemmeot,  que  la  lièvre, 
les  sueurs  et  la  toux,  qui  sont  des  phénomènes  réflexes,  diminuent  et 
disparaissent,  malgré  la  persistance  de  l'excitation  due  aoK  lésions 
organiques  pulmonaires.  L'amélioration  générale  de  la  nutrition  dans 
ce  cas,  comme  dans  les  cas  d'amélioration  ou  même  de  giiérison  de  la 
tuberculose  pulmonaire  par  la  respii-atioa  nuit  et  jour  d'un  air  absolu- 
ment pur,  vient  rapidement,  sous  l'inlliience  des  injections  du  liquide 
(esliciilairo,  ajouter  sou  action  à  celle  qui  provient  de  la  diminution  de 
l'excitabilité  réflexe. 

Dans  un  livre  sur  l'emploi  des  liquides  extraits  de  divers  organes,  et 
spécialement  des  liquides  teslicuiaire  et  ovarique,  je  tâcherai  bientdl  de 
donner  l'eiplicaiion  des  autres  effets  curatifs  du  plus  ïmportHut  de  ces 
liquides,  en  particulier  dans  l'n'axie  locomotrice  et  la  lèpre  et  dans 
1b  faiblesse  due  à  la  vieillesse*.  Je  me  bornerai  donc  ici,  où  Ja  place 
manque,  k  ce  que  je  vian«  de  dire  à  l'égai-d  de  la  tuberculose  pulmo- 
naire. 1^  même  insuflisance  de  place  m'oblige  ù  ne  dire  que  quelques 
mots  des  faits  tiès  nombreux  d'amélioration  ou  de  guértson  de  diverses 
maladies,  ou  plutdt  quelquefois  de  diverti  états  morbides  mal  déOnis, 
qui  oui  été  publiés  ou  qui  me  sont  rapportés  par  diverses  personnes. 

M.  Ajevoli,  dans  un  travail'    important  par  l'étude  scientiliquc  des 

'  Le  fait  suivant  est  d«  la  plus  haute  importance  quant  à  l'aclion  purement 
physiologique  du  liquide  testiculaire.  L«  sujet  do  l'observation  élail  on  bonne 
eanlé,  mais  atteint  de  la  faiblesse,  propre  a  la  vieillesse.  C'est  un  savant  très 
émineol  et  très  estimé  à  l'Académie  des  sciences  (de  Paris),  11  a  re;n  les  ÎDjec- 
liona  des  mains  d'un  médecin  distingué  de  Iloalon,  le  D'  Jamea-J.  Putnam,  qui 
faisait  usage  d'un  liquide  testiculaire  de  cobaye  que  j'avaîi  propare  trois  ou 
quatre  semaines  aveul  qu'on  en  ail  fait  usage.  L'opéré  m'éciil  qu'après  1b  pre- 
mière et  la  seconde  injection  il  s'est  senti  plus  fort,  mais  que,  roiinaissanl 
l'influence  de  l'imagination  il  avait  attendu  pour  se  prononcer,  c  Mais  depuis 
lors,  dit-il,  il  n'y  avait  plas  place  au  doute.  Je  suis  tellement  plus  actif,  Lellement 
plus  capable  de  travailler  et  de  lutter  contre  les  petits  ennuis  de  la  vie,  que  je 
me  sens  transformé.  Mon  énergie  pliysique  accrue,  ma  marche  plus  rapide,  la 
diminution  de  la  lassitude  dont  je  me  plaignais,  ont  attire  l'attention  de  mes 
amis,  qui  m'en  ont  complimenté.  >  Ja  n'ai  rien  à  dire  t  l'égard  de  ces  effets 
physiologiques  ;  ce  sont  ceux  que  j'ai  éprouvés  moi-m^me  et  très  souvent,  sur- 
loul  à  ta  suite  de  quatre  maladies  très  sérieuses  contre  lesquelles  j'ai  eu  à 
lutter  depuis  près  da  trois  ans. 

'  Ghraale  del  AasoeittioM  oetpolettaa  di  Medtei  a  Nataralisti,  vol.  U,  1891. 
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ByiDplAmes,  a  montré,  par  de  nombreux  cbb,  que  dans  des  étals  morbides 
très  variés,  mais  ayant,  comme  élément  commun,  Fépuisement  nerveux, 
la  faiblesse,  les  injections  ious-cutanéas  de  liquide  testiculaire  du 
cobaye,  du  lapin,  et  surtout  du  mouton  ou  du  veau,  n'ont  jamais  manqué 
de  produire  des  elTels  très  favorables. 

Mon  ami  le  D^  W.  D.  Waterbouse  (de  Londres)  me  rapporte  de 
nombreux  faits  ayant  la  roSme  sigoiGcatiou.  Il  me  donne,  en  particulier, 
trois  observations  détaillées  dont  voici  une  très  brève  indication.  l.a 
première  a  pour  objet  le  cas  d'une  jeune  fille  atteinte  d'une  afTection  de 
la  moelle  ëpioiëre  pour  laquelle  elle  avait  été  vainement  saignée  par 
des  médecins  émioenls  de  Londres.  L'amélioration  a  été  1res  rapide  et 
elle  se  continue, «eus  l'influeuce  du  liquide  tesliculaii-e.  La  seconde  est 
celle  d'une  vieille  femme  de  71  ans,  qui  a  été  atteinte  d'tipoplexie  et  de 
paralyaie  du  cA té  droit,  avec  contracture  du  membre  eupérieur.  Elles 
raoouvré,  sous  l'ionuence  du  traitement,  une  puissance  et  une  liberté  de 
mouvement  aussi  grandes  au  bras  droit  qu'au  bras  gauche.  La  troisième 
observation  concerne  une  femme  de  S7  ans,  atteinte  de  paraplégie,  avec 
paralysie  des  spbincters.  Dès  après  les  premières  injections,  une  con- 
tracture considérable  a  diminué,  et,  après  23  injections,  elle  a  pu  marcher 
sans  assistance. 

Le  D''  Lemoine  (de  Lille),  le  D'  Variot  (de  Paria)  et  d'autres  médecins 
m'ont  envoyé  des  cas  d'amélioration  notable  de  paralysie  agitante, 
d'hémiplégie  de  cause  organique  cérébrale,  de  paraplégie  duo  i  une 
myélite,  de  rhumatisme  chronique  avec  ufTeclion  cardiaque,  de  chloro- 
anémie,  d'hystérie,  d'afTecliona  diverses  du  cceur. 

Je  bornerai  là  cette  indication  sommaire  des  faits  qui  m'out  été  rap- 
portés, mais  je  ne  puis  terminer  cet  article  sans  appeler  l'atteolion  sur 
une  communication  faite  par  M.  FOrbringer  à  la  Société  médicale  de 
Berlin.  (Voy.  Semaine  médicale,  Paris,  24  juin  1891,  p.  363.)  Ce  méde- 
cin, qui  ne  sait  rien  do  cq  que  j'ai  fait  et  qui  n'a  pas  lu  ce  que  j'ai  publie 
dans  tes  Archives,  montre  son  ignorance  en  disant  que  j'ai  d'abord 
expérimenté  avec  du  suc  testiculaire  de  lopin  (je  ne  m'en  suis  jamais 
servi)  et  que  j'ai  eu  ensuite  recours  au  suc  testiculaire  de  mouton  (ce 
qui  est  faux)  et  de  lièvre  (pas  plus  que  moi,  personne,  à  ma  connais- 
sance, ne  s'est  eeivi  du  lièvre). 

11  annonce  qu'il  a  expérimenté  la  méthode  en  suivant  scri/pii/eus&niânt(l] 
la  technique  que  j'ai  proposée,  et  il  a  fait  usage  d'un  liquide  que  non 
seulement  je  n'ai  pas  employé,  mais  que  j'ai  recommandé  de  ne  jamais 
employer:  il  n'a  injecté  que  du  sperme  humain.  Il  ne  dit  pas  comment 
ce  sperme  s  été  obtenu  et  s'il  l'avait  pris  dans  le  vagin  d'une  femme. 
Mais  le  comble  est  qu'il  a  détruit  la  puiseauce  de  ce  sperme  en  le  ■  neu- 
tralisant par  des  solutions  alcalinisées  de  thymol  >.  Il  va  sans  dire  qu'il 
ne  pouvait  obtenir  aucun  effet  favorable  de  telles  injections.  C'est 
ainsi  qu'il  a  été  conduit  à  déclarer  que  les  injections  de  liquide  testi- 
culaire sont  sans  valeur. 
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Baeteria  and  their  produits;  by  G.  Sius  Woodhkad.  London,  1891  ; 
iQ-18  de  460  pages,  avec  20  photo-micro  graphes. 

Je  ne  coQDais  pas  d'ouvrage,  en  aussi  petit  volume,  plus  complet  que 
celui-ci  sur  toutes  les  questions  relatives  à  la  bactériologie.  J'appellerai 
l'attenlioa  surtout  sur  les  parties  de  l'ouvrage  relilives  A  la  production 
de  maladies  par  les  bactéries.  11  ne  faudrait  pas  conclure  de  cela  que 
les  phyaiologistoB  s'intéreesani  à  l'histoire  des  microbes  na  trouveraient 
pas  dans  ce  livre  des  chapitres  très  intéressants.  Au  coniraii-e,  je  puis 
leur  en  recommander  plusieurs  :  les  aix  premiers,  et  en  particulier  le 
cinquième  et  le  sixième,  qui  ont  pour  objet  les  Fermentations.    B.-S. 

Le  cervelet  et  ses  fonctions;  par  F.  Codrhont.  Paris,  1891  ; 
in-8«  de  60S  pages. 

Ce  livre  intéressera  beaucoup  les  physiologistes  e[  les  médecins. 
L'auteur  croit  avoir  trouvé  la  fonction  du  cervelet.  Il  serait  dirScile 
d'exprimer  eu  quelques  lignes  ce  qu'elle  est,  suivant  lui  ;  mais  on  peut 
en  donner  une  idée  eit  disant  que  l'auteur  croit  que  cet  organe  sert  i  la 
sensibilité  émotive.  Il  appuie  cette  opinion  sur  un  nombre  immense  de 
faits.  Bien  que  nous  ne  parlagious  pas  sa  manière  de  voir,  noua  consi- 
dérons son  ouvrage  comme  si  plein  de  vues  originales  ou  très  dignes 
d'intérdique  nous  avons  essayé  el  réussi  A  lui  faire  doitner  un  prix  cette 
année  (1891)  par  l'Académie  des  sciences.  Nous  reviendrons  bientôt  sur 
ee  livre,  dans  un  travail  sur  les  propriétés  et  le-t  fonctions  du  cervelet 
qui  paraîtra  dans  ces  Archives.  B.-S. 

Du  nerf  poeamoffastriqatt  (physiologie  normale  et  pathologique).  Diabète. 
Albuminuries  névropalùiqaes  ;  par  les  D"  G.  Ârthaiio  et  L.  Butti  ; 
Paris,  1893  ;  in-S"  de  214  pages. 

Ce  livre  est  une  collection  de  mémoires  originaux  méritant  l'atten- 
tion.  Les  auteurs  essayent  et  réussissent,  en  général,  à  établir  que  le 
nerf  vague  joue  un  rCle  considérable  dnna  la  circulation  des  viscères. 
C'est  à  l'égard  de  l'action  du  vague  sur  le  foie  et  sur  le  rein  que  leurs 
recherches  sont  surtout  remarquables.  Ou  lira  aveu  intérêt  ce  qu'ils 
disent  de  la  pathogénie  du  diabète  et  des  albuminurie^^  névropathiques. 
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An  iatrodaction  ta  pbysiology,  by  Augu»tu8  D.  Waujr.  I^adon.  1891  ; 
io-S*  de  612  pages,  avec  299  figuras. 

Ce  livre,  bien  qu'écrit  auHoul  pour  des  étadianls,  coalient  nombra  de 
parties  origiDsIes,  et  en  particulier,  dans  tes  chapitres  relatifs  à  la  circu- 
lation, b  la  nutrition  coasidérie  dans  ses  rapports  avec  l'alimenlation 
et  les  excrétions,  à  la  description  des  iDstrumenta  qai  servent  i  faire 
connaître  l'état  du  système  iiarveux,  à  l'excilabilité  galvanique  des 
nerfs,  à  l'électricité  animale  et  k  la  vision.  Toules  lea  questions  de  phy- 
siologio  qui  peuvent  recevoir  de  la  physique  des  éclaircissements  sont 
(raitées  de  main  de  maître.  Malheureusement,  l'autour  commet  la  faute 
de  ne  pas  môme  laisser  ealeiidre  qu'il  y  a  des  doutes  sérieux  à  l'égard 
de  beaucoup  de  questions.  Il  en  donne  son  opinion,  comme  ai  tout  te 
monde  était  de  son  avis.  A  l'égard  des  fonctions  des  centres  nerveux, 
en  particulier,  tout  est  décidé,  lout  est  fait,  alors  qu'il  n'y  a  pas  deux 
cliniciens,  ni  deux  physiologistes,  qni  soient  absolument  d'accord  sur 
l'une  qaeleonqno  des  grandes  questions  relatives  à  ces  centres. 

Quoi  qu'il  ea  soit  de  cette  critique  si  méritée,  je  ne  connsis  pas  de 
manuel  de  physiologie  plus  digae  d'être  lu  et  étudié  mémo  par  doa  phy- 
siologistes instruils.  B.-S. 

The  Galstoaian  lectures  on  secondary  degeaeratioas  ofthe  spinal  eord; 
by  Howard  H.  Tooth.  London,1889;in-8°de  61  page8,avec  14  figures. 

Ces  leçons  sont  de  la  pins  haute  importance;  non  seulement  elles 
donnent  un  tràs  savant  expoaé  des  progrés  considérables  accomplis  dans 
les  dernières  années  sur  la  question  des  dégénéfalions  secondairos, 
mais  elles  contiennent  des  faits  nouveaux  et  des  vues  propres  é  l'au- 
tear.  On  peut  dire,  et  nous  le  montrerons  bienlAt  dans  les  ^rcA/re^, 
qu'une  révolution  véritable  a  eu  lieu  à  l'égard  des  données  qui  étaient 
acceptéea  après  les  admirables  travaux  de  Bouchard,  de  Charcot  et  de 
Flechsig,  sur  lea  dégénéralions  secondaires  de  la  moelle  épinière.  On 
en  trouve  ta  preuve  dans  l'excelloDle  monographie  du  docteur  Tooth, 
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JOURNAUX  ALLEMANDS 

Archiv  fOr  Anatouie  uhd  Phtsiolooie,  1890  (suite).  —  1.  Sar  Fliê- 
moglobine;  por  M.  Siegfried  (p.  885).  —  2.  liecbercbes  sur  les  effets 
physiologiques  de  la  lapélidine,  des  corps  voisias,  et  les  relations  faire 
ces  e/Fels  et  leur  constitatioa  chimique;  par  A.  Gûrber  (p.  401).  —  3. 
Beialioas  entre  le  poids  moléculaire,  la  stractare  moléculaire  et  l'actinn 
physiologique;  par  J.  Gaule  (p.  478).  —  4.  L'arine  après  la  ligature  des 
trois  artères  intestinales;  par  A.  Sloese  (p.  482).  —  5.  Phénomènes 
qui  saiveal  la  section  transversale  des  cordons  postérieurs  delà  moelle 
et  rapport  de  ces  cordons  avec  la  ronction  d'équilibre;  por  W.  Belche- 
l'ew  (p.  489),  —  6.  Démonstration  que  les  nerfs  des  mammifères  sont 
infatigables;  par  H.-P,  Bowditch  (p.  505J.  —  1.  Recherches  sur  la 
glande  thyroïdienne;  par  Léo  Breisocher  (p.  509).  —  8,  Sur  la  myé- 
line et  les  fibres  nerveuses  avec  et  sans  myélioe;  par  J.  Gad  et  F. 
Heymana  (p.  530),  —  9.  Apparition  de  la  graisse  dans  les  cellules  et 
images  histologiques  qui  y  répondent;  par  J.  Gaule  (p.  6âl).  —  10. 
Comptes  rendus  de  la  Société  physiologique  de  Berlin,  1889-1890  : 
a.  Processus  de  fermentation  dans  les  tissus;  pur  E.  Saikowski.  —  b. 
Travail  musculaire  et  destruction  d'albumine;  pari.  Miink.  —  c.  Appa- 
reil pour  noter  les  ondes  sanguines;  par  W.  Cowl.  —  d.  Nouvelles 
recherches  sur  la  structure  de  la  peau;  par  A.  Blaschko.  —  e.  Destruc- 
tion de  f  albumine  pendant  la  gestation  et  la  lactation;  par  0,  Hage- 
rnaun.  —  f.  Nouvelles  recherches  sur  le  dédoublement  et  le  résorption 
des  graisses;  par  l.  Hunk. —  g.  Épitbélium  à  capillaires  sanguin;  par 
Gad.  —  h.  Développement  du  corps  calleux;  par  L.  BLumenau.  —  /. 
Branehie  de  Févent  de  l'acipenser  et  ses  relations  avec  les  vaisseaux 
céphaliques;  par  H.  Wirchow.  —  j.  HéSexe  respiratoire  des  broaebes 
primaires;  par  Gad  (p.  554).  =  Supplebent-Band,  1890.  —  11,  Chan- 
gements dans  les  testicules  de  la  grenouille  sous  f  influence  des  saisons; 
par  A,  Ploetz  (p.  1).  —  12.  Intervention  du  grand  sympathique  dans 
les  organes  d'ornement  des  oiseaux;  par  J.  Jegorow  (p.  3Ù).  —  13. 
Les  nerfs  moteurs  de  la  veiae  porte;  par  F.  P.  Mail  (p.  h'i).  —  14. 
Influence  de  la  température  sur  ractivité  de  la  substance  musculaire; 
par  J.  Gad  et  J.  Heyinana.  —  15.  Phénomènes  produits  par  les  savons 
dans  le  corps  des  animaux;  par  I.  Munk  (p.  116),  —  16.  Considéra- 
tions sur  la  propriété  physique  de  la  vessie  natatoire  des  poissons;  par 
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0.  Lîebreiub  (p.  14S).  —  H.  App^avrissement  artiSeiel  du  foie  en  gly- 
cogèoe;  par  A.  Slosse(p.  162).  —  18.  Valeur  respiratoire  de  rialestia 
et  de  ses  glnndes  ;  par  A.  Slosee  (p.  164).  —  19.  Muscles  et  valvules 
dans  les  racines  de  la  veine  porte;  par  Koeppe  (p.  168).  —  20.  Impor- 
tance du  courant  lymphatique  pour  le  développement  des  cellules  des 
glandes  lymphatiques;  par  H.  Koeppe  (p.  114).  —  îi.  Hyperesthésie 
après  la  destruction  de  la  moelle  cervicale;  par  C.  Martiaotti  (p.  182). 
^  1891.  —  22.  Eludes  pour  l' appréciation  de  la  théorie  de  la  descen- 
dance; par  H.  BuriQ«Uter{p.l).  — 23.  Réflexe  de  la  muqueuse  nasale  sur 
les  petites  bronches;  par  1.  I.azarua  (p.  19).  —  24.  ElTets  da  ehlO' 
reforme,  de  Pammouiaque  et  du  bromure  d'éthyle  sur  la  respiration, 
particulièrement  en  ce  qui  concerne  le  réflexe  inspiratoire  des  grandes 
bronches,  provoqué  par  facide  carbonique  ;  par  J.  Zagari  (p.  31-9),  — 
25.  Les  nerfs  trophiques;  par  Rudolf  Arndt  (p.  5i).  —  26.  Sur  les 
glandes  sudoripares  et  cérumiiieases;  par  Max  Joseph  (p.  81)-  —  27.  Sur 
la  couleur  de  feau;  par  G.  Hurner  (p.  88).  —  28.  Excitation  des  vaso- 
moteurs  après  le  paralysie  des  nerfs  cardiaques  cérébro-spinaux  ;  par 

1.  E.  JohsDBSon  (p.  108).  —  29.  Explication  d'une  illusion  optique;  par 
A.  Szili  (p,  157).  —  30.  Comptes  rendus  de  la  Société  physiologique  de 
Berlin,  1890-1891  :  a.  Sommation  des  courants  cutanés;  par  Golds- 
cheider.  — b.  Relation  entre  la  vitesse  de  fonde  pulsatile  et  les  phases 
respiratoires;  par  Martini.  —  c.  Recherches  sur  le  nerf  laryngé  du 
cheval;  par  H.  Munk.  —  d.  Composition  chimique  des  cellules;  par 
Kossel  (p.  164).  —  31.  Passage  du  sucre  du  sang  dans  divers  sues 
organiques  ;  par  F.  Weyerl.  —  32,  De  la  digestion  de  Famidon  chez 
le  chien;  par  EUenberger  et  HoTmeisler. —  33.  Sphère  auditive  et  mou- 
vements  de  l'oreille;  par  B.  Baginaky  (p. 227).  —  34,  Contribution  à  la 
connaissance  des  échanges  matériels;  par  E.  Drecliael  (p,  236).  — 
S6.  Constitution  des  matières  albuminoldês;  par  E.  Drechsel  (p.  218).  — 
37.  Le  phosphate  de  soude  comme  excitant  des  muscles  et  des  nerfs  ;  par 
Sven  Akerluod  (p,  Ï79).  —  38.  La  digestion  des  tissus  vivants  et  les 
parasites  intestinaux;  par  J.  Fretizel  (p,  293),  —  39.  Contribution  à 
l'étude  de  nafaligabilité  des  nerfs  ;  par  A..  Szana  (p,  Slb).— 40.  Physio- 
logie du  sommeil;  par  Léo  Breisacher  (p.  321).  —  41,  Sur  le  réilexe 
respiratoire  de  Bern;  par  i.  Gad  (p,  335).  —  42.  Comptes  rendus  de  la 
Société  physiologique  de  Berlin  :  a.  Conséquences  d'une  alimentation 
pauvre  en  albuminoldês,  longtemps  prolongée;  par  J.Muok.  —  b.  Mêmes 
questions;  parN.  Zuulz  et  Th.  Roeenthal. — c.  Effet  de  F  air  raréfié  sur 
Forganisme  de  l'homme;  par  K.  MulleaholT.  —  d.  Autopsie  d'un  aneO' 
céphale;  par  Falk,  — e.  Circonstances  qui  Influent  sur  les  échanges 
matériels  dans  Je  travail  musculaire;  par  Ad,  Loewy.  —  f.  Sur  l'œil 
du  chat;  par  Hirâchberg.  —  g.  Innervation  des  glandes  de  la  base  de  la 
langue;  par  G-  Marinesou.  —  b.  Sur  quelques  constituants  de  ta  moelle 
des  nerfs;  par  KosBel  {p.  388), 

Zeitschrift  fCh  Biologie,  Bd  XXVIII,  4891  (suite).  —43.  Structure 
du  tissu  niasculaire  strié  :  nouvelle  méthode  aa  coUodion  pour  étudier 
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cette  Structure;  parj.  B.  Hnyoraft  (p.  10).  —  44.  Formation  d'acide 
glycuronique  pendant  l'abstinence;  par  Nebellhau  (p.  130).  —  45.  For- 
matioa  du glycogèae  dans  le  foie;  par  K.  Nebelthau  (p.  138).  — 46.  Dégi- 
Itération  secondaire  après  [ablation  des  centres  moteurs;  par  W.  Sand- 
meyer  (p.  in).  —  il.  Appendice  au  mémoire  ;  FHarmonie  dans  les 
voyelles;  par  V.  Henseii  (p.  221). 

Zkitschrift  fUr  FHveiOLOGiscHB  Chehib,  Bd  XV,  1891  (suite).  — 
47*".  Contribution  à  ta  connaissance  de  l'icbtuline  et  de  ses  produits  de 
dédoublement;  par  ri.  Waller(p,  \71).  —\i.  Procédé  pour  se  débarrasser 
de  l'albumine  du  sang  pour  l'analyse  du  sacre  du  sang;  par  M.  Abeles 
(p.  495).  —  49.  Ccnlribntion  à  l'étude  de  Falcalimétrie  du  sang;  par 
H.  WJDlemilz  (p.  505).  —  50.  Présence  des  hydrates  de  carbone  dans 
Turine  des  animaux;  par  E.  Roob  (p.  513).  —  51.  Recherches  sur  la 
aatare  des  substances  muqueuses  Fabriquées  par  le  gliscrobaoterium;  par 
P.  Maleibtt  (p.  539).  —  52.  Formation  d'acide  lactique  et  de  glyoose 
dans  Forganisme  en  cas  de  déficit  d'oxygène.  Effets  de  la  morphine, 
du  nitrite  d'amyle,  de  la  cocaïne;  parT.  Araki  (p.  646). 

Archiv  Ftjii  DIE  GESAHyTE  Physiolooib,  B'i  XLIX,  1891  (suite),  — 
58.  Recherches  et  considérations  sur  la  Formation  de  la  lymphe;  par 
R.  Heidcnhajii  (p.  209).  —  54.  Excitation  des  nerfs  moteurs  par  des 
solutions  de  sels  neutres;  par  E.  Hirschmann  (p.  301).  —  55.  Recherches 
sur  la  valeur  nutritive  et  l'élimination  de  falcool;  par  F.  Sirassmann 
(p.  815).  —  55.  Influence  de  l'activité  musculaire  sur  la  consommation 
matérielle  de  l'homme;  par  G.  Kalzenatein  (p.  330).  —  57.  Ef/els  da 
travail  musculaire  fatigant  sur  Vécliange  respiratoire;  par  A.  Loewy 
(p.  405  i.  —  58.  Sur  le  prétendu  diabète  aurarique  et  l'action  protectrice 
da  foie  contre  les  effets  de  ce  poison;  par  K.  Sauer  (p.  423).—  69.  Inac- 
tivité du  ourare  introduit  dans  l'estomac;  par  M.  Zuniz  {p.  4S7).  — 
60.  Contribution  à  l'étude  de  la  digestibilité  et  de  la  valeur  alimentaire 
du  pain;  par  N.  Ziintz  et  A.  MagQus-Lovy  (p.  488).  —  61.  Influence  de 
racide  acétique  formé  dans  la  fermentation  de  la  cellulose  sur  les 
échanges  gazeux;  par  A.  Mallèvre  (p.  460).  —  62.  Remarques  sur  la 
digestion  et  la  valeur  nutritive  de  la  cellulose  ;  par  N.  Zunlî  (p.  4T7).  — 
63.  Recherches  sur  l'action  toxique  de  l'amido-acétol ;  par  A.  MaUèTre 
(p.  48i).  —  61.  Critique  de  la  méthode  de  respiration  adoptée  dans  le 
laboratoire  de  Zantz;  par  A.  Lœwy  {p.  492).  —  65.  Théorie  de  la  com- 
binaison des  sons;  par  L.  Herinaan  (p.  499).  —  66.  Contribution  à  la 
connaissance  da  goût  électrique;  par  I>.  Laseraleta  et  L.  Hermani^ 
(p.  519).  —  67.  Sur  la  rhéo-tachy graphie;  par  L.  Hermonii  (p.  589).  — 
68.  Structure  physique  de  Fœil  des  cétacés  de  Norvège;  par  L.  Mat- 
thiesaen  (p.  ô49).  —  69.  Examen  d'un  cas  de  cécité  complète  pour  les 
couleurs;  par  E.  Heriag  (p.  5fi3).  —  70.  Recherches  expérimentales  snr 
Fanétnie  et  Phyperbémie  du  cerveau  dans  leurs  rapports  avec  l'épi- 
lepsie;jniTZ.  Gutaikow  (p.  609).— 71,  Exactitude  des  mesures ophtbal- 
mométriques;  parH.  Ai]bQrt(p.626).  — 72.  Remarques  sur  la  physiologie 
de  la  digestion  chez  les  batraciens;  par  P.  Gratzner  et  Swiecicki 
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(p.  638).  =  Bd  L,  1891.  —  18.  La  question  de  la  résorption  do  fer;  par 
A.  Kunkel  (p.  1).  — 14.  Etudes  sur  les  processas  chimiques  de  la 
muqueuse  stomacale;  par  L.  Liebei'mann  (p.  25).  —  Ib.  Teneur  en  acide 
pbosphorique  de  rurine  da  cheval  dans  les  conditions  physiologiques  et 
pathologiques;  par  Léo  Liebermanu  (p.  57).  —  n.  Participation  du 
nerf  auditif  aux  mouvements,  aux  altitudes  forcées  après  destruction 
da  cerveau  et  cbangemeat  de  position  associé  da  bulbe  et  des 
extrémités;  par  J.  Loeb  (p.  66).  —  78.  Réactions  des  musclas  striés; 
par  F.  Râhmann  (p.  84).  —  79,  La  source  de  la  force  muscalaire  ;   pai- 

E.  Pflûger  (p.  98).  —  80.  Réaction  du  lait  de  vacbe  et  du  lait  de  femme 
et  ses  rapports  avec  la  caséine  et  les  phosphates  ;  par  G.  Courant  (p.  109). 

—  81.  Cootribution  à  la  conoaissance  de  la  composition  du  muscle;  par 

F.  Schenck  (p.  166).' —  82.  Dynamomètre  utilisable  pour  les  recherches 
physiologiques;  par  A.  Fick  (p.  189).  —  83.  Sur  l'autotomie  des 
animaux;  par  J.  Frenzel  (p.  191).  —  84.  Le  phénomène  de  Hitler- 
ftollett;  par  H.  Osawald  (p.  215).  —  85.  Nerfs  dilatateurs  de  la  pupille 
cbex  le  chat;  F.  Nawrocki  et  Przybytski  (p.  234).  —  86.  Recherches 
sur  le  nombre  et  la  régénération  des  spermatozoïdes  chez  le  chien  et 
chex  fhomme;  par  Aloïa  Lode  (p.  278).  —  87.  Physiologie  de  la 
muqueuse  stomacale  des  batraciens;  par  Fraekel  (p.  293).  —  88.  Etudes 
microaeopiques  des  pbonogrammes  ;  par  J.  Boeke  (p.  297).  —  89.  Sources 
de  force  pour  ta  capacité  de  travail  de  Forganisme  animal;  par  Pnuger 
et  J.  Seegen  (p.  319).  —  90.  Quelques  éclaircissements  à  propos  du 
mémoire  sur  la  source  de  la  force  musculaire;  par  E.  POuger  (p.  339). 

—  91.  Démonstration  delà  réaction  acide  du  muscle  au  moyen  de  la 
pbénolpbtaléine ;  par  H.  Landeberger  (p.  339).  —  92.  Nouvelles  re- 
cbercbes  pour  la  détermination  de  Pair  résidual  chez  l'homme  vivant; 
par  M.  Berenstein  (p.  363).  —  93.  Détermination  des  acides  libres  en 
présence  des  phosphates  acides;  par  J.  Waf^ner  (p.  375).  —  94.  Polé- 
mique entre  E.  Ptlùger  et  J.  Seegen  à  propos  de  la  force  musculaire  et 
de  la  formation  du  sacre  (p.  385). 

CcNTHALeLATT  fOb  Physiolooik,  Bd  V,  1891-1893  (suite).  —  95.  Con- 
tribution à  la  coonaissance  de  la  slruelura  intime  des  faisceaux  mus- 
culaires striés;  par  M.  Mihajlovils  {p.  160).  —  96.  Le  mécanisme  de  la 
sécrétion;  par  Job.  Frenzel  {p.  271).  —  97.  Recherches  sur  le  nerf 
laryngé  supérieur  du  cheval;  par  L.  Bi eisacher  et  Th.  GiulzlaiT (p.  273). 
— 99.  Centres  du  goût  ;  par  SchUuherback  (p.289).  —  ^.  Lions  annulaires 
des  fibres  nerveuses;  iiarJobaDuson  et  J.  Gaule  (p.  ^99).  —  100.i>yij'sio~ 
logie  des  cellules  pigmentaires;  par  Ehrmann  (p.  377).  —  101.  Influence 
du  trijumeau  sur  la  cornée;  par  Gaule  (p.  409  el4^0).  — i02.  Sur  la  voix 
des  petits  enfants;  par  Treitel  (p.  415).  —  103.  Un  dispositif  pour  le 
narcose  par  l'éther  et  le  chloroforme  pendant  la  respiration  artiBcielle; 
par  W,  Townaend  Porter  (p.  467).  —  104.  Nouvelles  recherches  sur 
les  enzymes  Iryptigaes  des  micro-organismes;  par  C.  Fermi  (p.  481). 

CB.tTRALBI.ATT     FOR    DIE    UEDtCINIBCHEN     WlSSBNgCHAFTBN,   1891    (sUlte). 

.  —  105.  PeploDurie  dans  la  rougeole  et  remarques  sur  les  réactions  des 
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peptoaes;  par  M.  Loeb  (p.  577).  —  106.  Nouvelle  réaotion  microchi- 
mique des  ceilales  éoaiaophiles;  par  J.  WMs(p.  722). 

SmuNoSBERiGHTE  DBR  Gbbbll8CUapt  fOh  Modphoi^oik  inn>  Phibio- 
LoaiE,  in  uOnchen,  1B90.  —  107.  Champ  visael  tÎDocalairg  dans  le  stra- 
bisme; par  Kireohberger  (p.  1).  —  108.  Recherches  sur  Je  diabète 
phioridziniqae;  par  F.  Moritz  (p.  28),  —  109.  Expiration  de  l'acida 
carbonique  dans  le  cas  de  pression  atmosphérique  augmentée  ;  par 
V.  Liebig  (p.  S9).  —  110.  Influence  du  travail  musculaire  sur  la  des- 
truction des  atbuminoldes;  par  E.  Voit  (p.  36).  —  111.  Glycosurie  ali- 
mentaire; par  MorilE  {p.  66).  —  IIS.  Défaut  congénital  des  muscles  pec- 
toraux; par  J.  Rûckert  (p.  67).  —  113.  Comment  les  graisses  et  les 
hydrates  de  carbone  inllueneent  la  destruction  de  Palbuiniae;  par  E. 
Voit  (p.  101  et  p.  156).  —  114.  laflaeoce  d'une  alimentation  iaaafSsante 
sur  la  constitution  du  sang;  par  V.  HOeBlin  (p.  119).  — 115.  Excitabilité 
chimique  des  leucocytes  et  leur  relation  avec  Fintlammation  et  la  pro- 
duction du  pus;  par  H.  Bûchner  (p.  148).  —  116.  Présence  et  significa- 
tioB  clinique  des  cellules  éosinopbiles  dans  le  sang  circulant  de  l'homme; 
par  Ruder  (p.  162).  —  117.  Destruction  de  l'albumioe  pendant  l'absti- 
nenee  ches  l'homme;  par  W.  PrausDÏtz  {p.  170),  1891.  —  118.  In 
Haence  de  la  tension  de  Poxygène  dans  les  tissus  sur  la  consommattoa 
de  ce  gaz;  par  v.  Hôsslin  (p.  6).  — 110.  Influence  de  la  valeur  du  travail 
moyen  sur  la  valeur  des  échanges  dans  Vétat  complet  de  repos;  par 
par  V.  HôBslia  (p.  23),  —  120.  Quelques  observations  sur  la  respiration 
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I 
CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  CELLULES  GLANDULAIRES 

le  protopiasha  des  éléments  des  glandes  albuuineuses 
(lacrymale  et  parotide) 

ICOLAS,  profcBseur  aK^^E^  ^  '^  Faculté  de  médecioe  de  Nancy. 
(Plakcbb  111.) 


Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  quelque  temps  *  sur  les 
cellules  glandulaires  m'ont  conduit  à  étudier  des  glandes  dites 
séreuses  ou  albumineuses.  Mon  attention  s'est  tout  d'abord  fixée 
sur  le  protoplasma  de  ces  éléments.  Chercher  a  déterminer  sa 
constitution,  reconnaître  en  même  temps  la  forme  sous  laquelle  se 
présente,  à  l'intérieur  du  corps  cellulaire,  le  produit  de  sécrétion, 
telles  sont  évidemment  les  deux  questions,  inséparables  d'ailleurs, 
qui  se  posent  d'abord  à  l'esprit  et  auxquelles  il  convient  de  don- 
ner  une  réponse  avant  do  vouloir  pénétrer  plus  intimement  dans 
l'étude  des  manifestations  fonctionnelles  de  la  cellule  glandulaire. 
Il  est  certain  que  l'analyse  des  phénomènes  de  sécrétion  et  d'ex- 

'  Vo}.  le  Jouroêl  ioteraatioaàl  d'aaU.  et  de  pbyaiol.  (t.  VIU,  1891),  où  j'ai 
publié  un  méinciire  bous  le  titre  :  CoDtribution  à  l'étude  des  cellules  glandu- 
lalros.  —  I.  Les  élémenU  des  caaaiieulea  du  relu  primitif  chei  les  MammireruB. 

AbCH.    DB    FUTB.,    5*    BKRIB.    —    IV.  IS 


oïGoogIc 


19^  A.    NICOLAS. 

crétioD  ne  peut  êti-e  rigoureuse  que  si  l'on  a  détermiaé  au  préalable 
comment  est  constitué  (et  je  ne  me  place  qu'au  point  de  vue  mor- 
phologique) le  milieu  dans  lequel  ils  se  manifeetent.  Or,  il  ne  sufilit 
pas,  ainsi  qu'on  le  fait  souvent,  d'attribuer  les  mêmes  carac- 
tères au  protoplasma  de  tous  les  éléments  sécréteui'S,  en  les  sup- 
posant conformes  à  l'idée  personnelle  plus  ou  moins  schématique 
que  l'on  est  amené  à  se  faire  de  la  constitution  du  protoplasma 
en  général.  Ces  caractères  se  modtlieat  peut-être  suivant  les  pro- 
priétés spéuiHles  de  chaque  cellule,  c'est-à-diie  suivant  le  mode 
spécilique  d'après  lequel  le  protoplasma  est  susceptible  d'évoluer 
pour  aboutir  à  la  formation  d'une  substance  déterminée,  variable 
selon  les  organes.  £n  tout  cas,  rien  n'autorise  à  croire  à  priori  que 
le  protoplasma  des  cellules  glandulaires,  pour  être  apparemment 
moins  différencié  que  celui  d'autres  éléments,  ne  l'est  pas  d'une 
façon  propre  à  chaque  espèce,  ce  qui  fait  qu'il  pourrait,  tantôt  ren- 
trer dans  le  plan  général  de  constitution  du  protoplasma,  tantôt 
s'en  écarter  nolablement. 

Mon  but  n'est  donc  pas,  pour  le  moment,  d'envisager  les  modifi- 
cations provoquées  par  l'élaboration  ou  l'excrétion  du  produit  de 
sécrétion,  mais  seulement  de  considérer  l'état  du  protoplasma  en 
lui-môine,  tel  qu'on  peut  l'observer  en  dehors  de  toute  influence 
expérimentale.  Partout  j'ai  rencontré  les  mêmes  détails  fondamen- 
taux; aussi  me  bornerai-je  ici  à  prendre  un  exemple  typique.  Je 
choisirai  la  glande  parotide  et  la  glande  lacrymale  de  l'homme  qui 
sont  considérées  toutes  deux  comme  des  glandes  séreuses  pures. 

Auparavant,  il  est  nécessaire  de  montrer,  par  un  historique  que 
Je  serai  contraint  d'abréger,  quelles  sont  les  opinions  qui,  actuelle- 
ment, ont  cours  sur  cette  question  de  l'état  du  protoplasma  des 
éléments  des  glandes  séreuses.  Je  ne  signalerai  pas  tous  les  auteurs 
qui  ont  pu  avoir  l'occasion  d'en  parler  incidemment  et  qui  se  sont 
occupés  de  la  forme  et  de  l'agencement  des  cellules  plutôt  que  de 
leur  constitution  intime.  Je  laisserai  de  côté  également  ceux  qui 
n'ont  pas  étudié  spécialement  les  glandes  sahvaires  séreuses  et  la 
lacrymale,  me  bornant  à  citer  en  bloc  les  résultats  acquis  mainte- 
nant par  l'examen  d'autres  glandes  et  plus  spécialement  intéressants 
pour  le  point  de  vue  auquel  je  me  place. 

t.  — Dans  la  plupart  des  ouvrages  classiques,  même  contemporains,  et 
aussi  dans  tteauuoup  de  mémoires  spéciaux,  le  protoplasma  des  cellules 
des  acini  des  glandes  séreuses  est  décrit  simplement  comme  granu- 
leux, sombre  ou  li-ouble,  saus  que  les  auteurs  cherchent  à  préciser 
davantage.  Ce  caractère  spécial  distingue  Bufflsamment  à  leurs  yeux 
les  éléments  séreux  des  éléments  muqueux  qui  paraissent  claire  et 
homogènes.  L'insufRsanw  de  ces  renseignements  ne  prouve  cependant 
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pas  que  nos  coDnaîBsaDoee  s'arrèteat  à  cette  conatatatioa  banale.  En 
effet,  depuis  l'époque  i  laquelle  B.  Heidenhaia*  ouvrit,  par  des  re- 
cherches restées  célèbres,  une  voie  nouvelle  à  l'expérimentation  biolO' 
gique  et  montra  pour  la  première  fois  les  modili  cation  s  que  Bubissenl 
les  glandes  selon  leur  état  fonotionael,  des  histologistes  s'étaient  rendu 
compte  de  l'importance  qu'il  y  avait  i  analyser  jusque  dans  leur  inti- 
mité les  éléments  sécréteurs.  Beaucoup  ne  manquèrent  pas  de  signaler 
les  particularités  que  présentaient  leur  protoplasma  et  leur  noyau.  A 
cet  égard,  l'étude  des  élémeote  sécréteurs  du  mucus  a  été  poussée 
beaucoup  plus  loin  que  celle  des  éléments  à  sécrétion  séreuse  ou  mieux 
albumineuse.  —  L'un  des  détails  les  plus  importants  qui  attira  l'attention 
en  premier  lieu  fut  l'existence  dans  le  corps  cellulaire  de  (rranulations 
distinctes  plus  ou  moine  abondantes  et  répaHies  différemment  suivant 
les  cas.  On  ne  tarda  pas  à  établir  que  ces  granulations  jouaient  un  râle 
essentiel  dans  les  processus  sécréteurs  et  on  les  trouva  dans  un  grand 
nombre  de  glandes. 

On  est  autorisé  à  penser  que  ces  granulations  existent  partout.  Tout 
proloplasma  d'ailleurs  renferme  des  enclaves,  ou  peut  en  renfermer  à 
un  certain  moment  de  son  existence,  se  présentant  sous  la  forme  àé 
grains.  Ceux  que  l'on  apergoit  dans  le  protoplasma  des  cellules  glan- 
dulaires offrent  un  intérêt  spécial.  En  effet,  les  auteurs  qui  ont  signalé 
leur  présence  sont  tons  d'avis,  d'une  façon  plus  ou  moins  catégorique, 
qu'elles  constituent  le  produit  de  la  sécrétion,  en  totalité  ou  en  partie, 
qu'elles  doirenl  être  par  suite  de  nature  variable  pour  chaque  glande, 
spécifique  en  un  mot.  —  Les  éléments  des  glandes  salivaires  séreuses 
et  de  la  lacrymale  possèdent,  eux  aussi,  des  granulations.  —  R.  Hei- 
denhain  *,  dans  son  premier  mémoira,  note  l'état  granuleux  des  cellules 
des  alvéoles  «lé  la  sous-maxillaire  du  tapin  (qui  est  une  glande  séreuse). 
Cet  état  granuleux  est  surtout  accusé  lorsqu'on  les  traite  par  des  acides 
minéraux  étendra.  —  E.  Pftûger  *,  dans  le  chapitre  du  Manuel  de 
Stricker,  concernant  les  glandes  salivaires,  entre  dans  plus  de  détails  : 
I  Le  contenu  dés  alvéoles,  diMI,  consiste  en  cellules  qui  sont  remplies 
de  granulations  innombrables,  de  sorte  que  ta  substance  glandulaire 
parait  noire  à  ta  lumière  transmise. . .  >  Et  plus  loin  (p.  3S1),  Pdllgei- 
déolare  qu'après  un  long  repos  ■  la  couleur  de  la  glande  devient  plutôt 
jaune.  Cette  couleur  est,  i  ce  que  je  crois,  produite  par  les  granulations 
moléculaires  innombrables  accumulées  dans  les  cellules  glandulaires. 
La  glande  est  alors  chargée.  • 

Les  rectierches  de  A.  Heidenhain,  Asp,  Teraszkiewicz,  confirmant 
les  obserralions  de  Heidenhain,  ne  nous  fournissent  pas  de  nouvelles 
données  plus  précises  sur  l'état  du  proloplasma.  —  V.  Ebner  ',  décri- 

'  R.  HainiNUAm,  Beilrëge  tur  Lehr«  von  <ler  Spaichelabsonderung  {Stadicn 
des  pbysiologiacbea  laatHata  ta  Brtsha,  Kefl  4,  p.  i  ;  lâ6H). 

'    H.    MSIDBNHÂIN,    lOC.   cit. 

•  E.  pFLÛQBB,  Die  Speichaldnlaen  {Slricker's  Haodbucb.  Bd  I,  p. 306;  1871), 

*  Von  Bbner,  Die  teiaàaea  Driisea  der  Zuage  uod  ibn  Beiiebuogea  zu 
dan  Oesebaakaorguicit,  Graz,  1873. 
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vant  les  glBDdee  séreuses  Annexées  aux  papilles  vallées  et  foliées  (1«  la 
langue,  chez  le  cochon  d'Iade,  glandes  qui  realrent  dans  le  groupe  des 
glandes  SRiivaires,  signala  la  prâsence  de  grains  foncés  dans  l'épi- 
tbélium  sécréteur  qui  tapisse  les  alvéoles.  •  Ces  grains,  ajoute-il,  ne 
sont  pas  de  nature  graisseuse  et  se  colorent  par  le  carmin.  Les  cellules 
ressemblent  à  celles  de  la  parotide.  •  Il  ne  dit  pas  du  reate,  si,  par  cette 
comparaison,  il  entend  seulement  parler  de  la  forme  des  éléments  ou 
encore  de  l'existence  de  grains  dans  les  cellules  parotidiennes.  —  Nu»- 
sbaura',  dans  la  série  de  travaux  qu'il  publia  depuis  1877  sur  a  la 
structure  ol  l'activité  des  glandes  i,  décrit  des  grains  dans  tous  les 
orgaoes  qu'il  passe  en  revue.  Il  les  signale  dans  les  glandes  Ba.livairBB, 
mais  s'étend  de  pi'éférenoe  sur  ceux  des  cellules  stomacales,  œso- 
phagiennes et  pancréatiques.  Ces  grains  représentent  le  produit  de  la 
sécrétion  et  seraient  les  supports  dos  fei-ments  spéciaux  élaborés  par 
les  glandes.  —  Parmi  les  histologistes  qui  se  sont  boruée,  dans  des  pu- 
blications ré'ienles,  k  noter  simplement  le  caractère  granuleux  des  élé- 
ments séreux,  je  citerai  encore  Kultsi^hizky*  et  Ranvier  '  qui  étudie  les 
glandes  séreuses  cutanées  des  Batraciens  anoures,  ainsi  que  la  sous- 
maxillaire  du  rat.  Dans  cette  glande  :  ■  les  cellules  des  culs-de-sac  sont 
granuleuses  ■.  En  outre,  dans  certaines  conditions,  on  trouve  de  gros 
grains  dans  les  cellules  pseudo-caliciformes  des  canalicules  salivaires  *. 
—  Pour  ce  qui  est  spécialement  de  la  glaude  lacrymale,  tous  les 
auteurs  sont  d'accord  pour  dire  que  ses  éléments  sécréteurs  appartien- 
nent au  type  des  cellules  atbumiueuses  et  ressemblent  h  ceux  de  la 
glande  parotide.  Généralement  ils  |n'ea  disent  pas  davantage  ;  ainsi 
Reichel  *  qui  a  étudié  spécialement  cet  organe,  dît  qu'au  repos  les  cel- 
lules sont  o  claires  et  seulement  peu  granuleuses  >.  Dans  la  glande  en 
activité  •  le  signe  caractéristique,  en  opposition  avec  l'état  de  repos, 
consiste  dans  l'aspect  sombre  do  la  préparation.  Toutes  les  cellules  se 
sont  fortement  troublées  et  sont  devenues  granuleuses,  grflce  à  la  pré- 
sence d'albuminates.  • 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'existence  de  granulations  dans  les 
éléments  des  glandes  séreuses  est  un  fait  général,  mais  il  est  une  ques- 
tion qui  ne  semble  pas  avoir  été  soulevée  par  les  histologistes  dont 
j'ai  fait  menlioD.  Ces  granulations,  quelle  que  soit  leur  taille,  ne  repré- 
sentent évidemment  pas  tout  le  corps  cellulaire  ;  elles  n'en  sont  qu'une 
partie  et  il  s'agit  alors  de  savoir  quelle  place  elles  y  occupent.  Ceci 

'  Morili  NuaSBAUM.  Uaber  den  Bau  und  die  Tbatigkeit  der  Driiseo.  {Arcbiv 
fiir  mik.  Aaat.,  Bd  Xlll,  18T7;  Bd  XV,  1878;  Bd  XVI,  1879;  Bd  .XXI,  188!). 

*  KuLTBCHizKv,  ZuF  LehrB  vom  feiaeren  Bau  dor  Speicheidrùsen  (Ztitaehritt 
fur  wt>s.  Zool.,  Bd  XLI,  p.  09;  1885). 

'  Ranvieb,  Le  roécaniame  de  la  sâcrétion  {Joaraal  de  mierograpbic,  1886- 
1867-1888]. 

'  Ranvier  ne  H'eipliqua  pas  sur  la  uature  de  ces  grains  ;  aussi  eal-ce  avec 
réserve  <)ue  j'en  parte  à  propos  de  cellules  à  sécrétion  albummeuse. 

'  Kbichel,  Ueber  die  morphologiecheu  Verànderungen  der  Ttuvaendrùee 
bei  ihrer  Tbàtigheit  (ArcË.  f.  mik.  Ad»1.,  Bd  XVII;  1880). 
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revient  à  chercher  quelle  est  la  conelitutioD  morphologique  du  proto- 
plasma  des  cellules  i  sécrétion  albumieeuso,  problème  qui  est  étroile- 
ment  lie  à  celui  de  la  constitulion  du  protopl&sma  en  général.  Je  ferai 
remarquer  encore  une  fois  que  le  protoplasme  glandulaire  est  un  pro- 
toplasma qui  peut  être  dilTërencié  autant  au  point  de  vue  moi'pholo- 
gique  qu'il  l'est  au  point  de  vue  physiologique,  et  que  par  conséquent 
la  définition  du  protoplasma-type,  qu'on  le  coii;oive  d'une  façon  ou 
d'une  autre,  peut  ne  pas  lui  convenir. 

W.  Flemming'  tend  à  admettre,  on  le  sait,  sans  cependant  s'être 
jamais  exprimé  formellement,  du  moins  je  le  crois,  la  structure  filamen- 
teuse du  proloplasœa,  et  il  explique  l'existence  des  granulations  de  la 
façon  suivante  :  «  Dans  les  cellules  des  glandes  salivaires  muqueuses, 
dans  les  claires  aussi  bien  que  dans  celles  en  forme  de  croissant,  Klein 
a  déjà  autrefois  décrit  une  structure  réticulée,  et,  dans  son  dernier  tra- 
vail, il  l'admet  aussi  pour  la  parotide,  les  glandes  salivaires  séreuses 
des  rojigeurs  et  le  pancréas.  Je  puis  confirmer  entièrement  l'existence 
de  cette  structure  chez  des  carnivores  et  d'après  dos  préparations  fixées 
par  l'alcool,  seulement  avec  cette  réserve  qu'ici  je  trouve  les  filaments 
trop  serrés  et  trop  fins  pour  pouvoir  penser  qu'il  existe  réellement  une 
charpente  réticulée  avecdes  mailles  aussi  serrées  et  aussi  régulières, 
avec  des  travées  sussi  reclilignes  que  Klein  les  a  flgurées. 

Sar  des  coupes,  après  fixation  par  l'alcool,  de  la  parotide  du  chat,  je 
constate  la  même  structure  Alameateuec  dans  toute  l'étendue  du  corps 
cellulaire.  Là  où  avec  de  faibles  objectifs,  en  examinant  les  endroits 
minces  et  les  déchirures  des  bords  de  la  coupe,  on  pourrait  croire  avec 
certitude  que  l'on  aperçoit  des  grains  dans  la  subslsnce  cellulaire,  des 
préparations  à  l'alcool  montrent  que  l'apparence  granuleuse  des  cellules 
parotidiennes  n'est  autre  chose  que  l'espressiou  des  coupes  optiques 
d'une  charpente  filamenteuse  serrée.  Je  n'hésite  pas  à  admettre  la  même 
interprétation  pour  toutes  les  glandes  séreuses  pourvues  de  soi-disant 
■  cellules  sécrétantes  granuleuses  n. 

'  Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  le  mémoire  de  Klein  *  auquel  fait  allusion 
Pleroming,  et  je  n'en  connais  que  l'analyse  publiée  dsns  le /aAre^ieWcAf 
d'Hofmsnn  et  Schwalbe.  J'ignoi-e  si  Klein  parle  de  grsnulations,  et  si, 
au  cas  où  il  les  signale,  il  tes  loge  sur  le  réiiculum  protoplasmique  on 
dans  les  interstices  des  travées  de  ce  réiiculum.  En  tout  cas,  dans  un 
deuxième  travail'  le  même  histologiste  dit  expressément  qu'il  a  vu  dans 
les  cellules  des  alvéoles  de  la  parotide  de  gros  granules  réfringents 
comme  ceux  qu'a  mentionnés  Langley  (voir  plus  loin).  11  ajoute  que  ces 
granules  sont  contenus  dans  les  mailles  du  réiiculum  ;  i  II  can  be  ascer 
tained  that  this  reticulum  is  présent  and  thaï  tho  above  granules  are 
contained  in  its  meshes  ".   11  me  semble  que  cette  phrase  présente 

'-Fleukiho,  Zellsubstsnz,  Kera  uad  Zelltbeilang.  Leipiig,  i>.  4S;  1R8S. 
'    'JCleim,  ObservatioDS  od  Ibe  structore  or  cells  anit  nuelei  [Qaarlerty  Joura, 
of  mieroac.  se,  p.  IK;  18T9J. 

>  Klein,  On  Ihe  lyinphatic  System  and  the  minute  structura  ol  the  aalivary 
glands  and  pancréas  {QaarUrly  Journ.  Vol.  XXIt,  p.  IM  ;  188S). 
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quelqu'ambigutté.  Maille  voulant  dire  à  la  fois  le  nœad  qae  forme  le  fil 
dans  un  filet,  et  rouvertur«  que  lee  nœuds  laissent  entre  eux,  la  situa- 
tion du  grauule  n'est  pas  suFtiasmment  précisée.  Si  Klein  a  voulu  ex- 
primer qu'il  est  dans  les  travées,  l'expression  de  ■  sur  les  mailles  <•, 
eût  élé,  je  crois,  plus  convenable. 

Quoi  qu'il  eu  Eoit,  Heidenhain'  qui  ee  rallie  à  la  manière  de  voir  de 
Klein  relative  à  la  structure  l'étiaulée  du  corps  cellulaire,  place,  si  du 
moins  j'ai  bien  compris,  les  granulations  sur  les  travées  du  réseau.  Sur 
dee  préparatioaa  Axëes  par  l'alcool,  coloi'ées  au  picrocarmin  et  éclaii^ 
oies  par  la  glycérine,  •  on  reconnaît,  plongée  dans  une  substance  fonda- 
mentale incolore,  une  quanlilô  modérée  de  granulations  foncées 

Avec  de  forts  grossissements  et  des  pi-éparetions  colorées  par  l'béma- 
toxyline  on  a  l'impresBion  que  ces  graiiulaliona  sont  situées  sur  un  fin 
réticulum  (■  in  eînem  die  belle  Orundsubalani  durchsetzenden  feinea 
Padennetze  •)  qui  traverse  la  aubslance  fondamentale  claire,  ainai  que 
Klein'  l'a  représenté  récemment  pour  beaucoup  de  cellules  glandulaires, 
d'une  façon  d'ailleurs  trée  schématique  ■.  Dans  la  suite  du  chapitre, 
Heidenhain  laissa  entendre  à  diverses  reprises  qu'il  attribua  bien 
réellement  l'état  granuleux  i  l'existence  d'-jn  fin  réticulum. 

Tout  autres  sont  lee  idées  exprimées  par  I^angley  '  dans  une  série  de 
mémoires  dont  le  plus  ancien  remonte  à  1879.  Laiigley  étudie  ds  nom- 
breuses variétés  de  glandes,  séreuses  et  muqueuses,  aussi  bien  au  point 
de  vue  des  réactions  micro-chimiques  que  des  réactions  morphologiques 
de  leurs  éléments  sous  les  influences  expérimentales,  et  arrive  à  re- 
connaître que  presque  partout  les  cellules  sécrétantes  possèdent  la 
mS me  structure  fondamentale.  Cette  opinion,  fondée  sur  de  nombreu- 
ses et  rigoureuses  observations,  est  résumée  dans  le  travail  intitulé  : 
Structure  des  oellohs  sécrétantes  (1884),  auquel  j'emprunte  les  citations 
suivantes.  I^s  points  communs  de  structure  sont  les  suivants  :  >  La 
substance  cellulaire  se  compose  ■.  !■>  d'une  charpente  de  substance  vi- 
vante ou  proloplasma,  dont  la  périphérie  est  entourée  par  une  couche 
continue  de  protoplasma  modifié;  dans  la  plupart  des  cas  la  charpente 
a  l'aspect  d'un  réseau  de  petits  filaments  égaux  en  dimensions;  dans 
d'autres  circonstances,  elle  a  l'aspect  de  bandes  minces.  En  outre,  la 
grosseur  des  fllaments  ou  des  bandes  peut  varier  dans  les  différentes 
parties  de  t«  cellule,  ainsi  que  la  grandeur  et  ta  forme  dee  mailles  du 
réseau.  Entre  ces  mailles  de  la  charpente  se  trouvent  deux  substances 
chimiquement  différentes  ;  3°  une  substance  hyaline  en  contact  avec 
le  résean;  3°  des  granulations  sphériquas  englobées  dans  cette  suba- 

'  HsTOENHAiN,  Hermunn'a  Haadbuch  d«r  Physioiogie.  Bd  V,  p.  18;  18S3. 

*  HeideobaiD  ne  fait  allusion  ici  qu'au  premier  travail  de  Klein. 

'  Lanolbv,  On  Ihe  changes  in  sernus  glands  during  BBcrelioD  {Journal  ot 
pbytiology.  Vol.  II,  n*  4;  IHTUi;  —  On  Ibe  etruclura  ot  eerous  glands  in  rest 
and  aclivity  [Proeeed.  ot  tbe  royal  society,  n*  lUS,  1879);  —  On  Itie  structure 
or  secretorr  cells  and  on  tbe  change  wbioh  take  place  iu  them  during  eecretion 
{Journal  interaalional  d'analomie,  t.  I,  p.  ti9|.  -~  Langley  a  publié  en  oalre 
r  les  glandes  à  pepsine  et  les  glandes  muqueuses. 
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tanoe.  Les  granalalione  représentent  indieoulablement  le  produit  destiné 
à  Sire  excrété,  cela  résulte  de  l'obeervation  des  phéaomènes  consdcutifs 
à  l'excilatioa  de  la  glande,  mais  :  •  quelle  est  la  nature  de  la  substance 
hyaline  in  te  rli  brilla  ire  ?  A  un  accroissement  des  f^ranulations  correspond 
une  ditninutioa  de  cette  substance  et  réciproquement;  on  peut  dès  lors 
supposer  que  le  réseau  proloplasmique  sécrète  on  produit  la  substance 
hyaline  d'où  dérivent  les  granulations  qui  sont  elles-mêmes  converties 
en  corpuscules  contenus  dans  le  liquide  sécrété. 

...D'après  cette  hypothèse  on  peut  admettre  naturellement  que  le 
réseau  et  le  pourtour  de  la  cellule  sont  les  seules  parties  vivantes  de  la 
cellule;  toutefois  nous  ne  possédons  pas  suffisamment  de  faits  bien 
observés  pour  arriver  i  une  conclusion  déllnitive  >. 

Les  faits  sur  lesquels  Langley  a  établi  ses  conclusions  ne  laissent 
aucun  douta  sur  l'existence  de  grains  isolés  constituant  le  produit  de 
l'évolution  du  protoplasme  destiné  à  être  éliminé  au  dehors.  ïa  granu- 
lation est  donc  une  formation  secondaire. 

L'un  des  auteurs  les  plus  récents  qui  ait  porté  son  attention  sur  les 
phénomènes  de  la  sécrétion,  Allmaan,  fournit  à  propos  des  glandes  sé- 
reuses une  description  qui  est  à  peu  près  identique  à  celle  de  Langley. 
Dans  son  ouvrage  •  sur  les  Organismes  élémentaires  Allmann  consacre 
un  chapitre  important  aux  processus  de  la  sécrétion  envisagés  dans 
différentes  glandes,  processus  qui  lui  apportent  ses  meilleurs  arguments 
è  l'appui  de  sa  théorie  de  la  conslitutiou  générale  du  proloplasma.  Ce 
chapitre,  en  effet,  ainsi  d'ailleurs  que  le  mémoire  tout  entier  d'Altmann, 
renferme  deux,  choses  distinctes  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  isolément  ; 
d'abord  des  faits,  puis  leur  interprétation.  Pour  comprendre  celle-ci  il 
est  nécessaire  que  je  rappelle  brièvement  les  idées  qu'Altmann  défend 
depuis  1886  '.  L'unité  morphologique  de  la  matière  organisée  n'est  pas, 
ainsi  qu'on  le  pense  communément,  la  cellule.  Elle  se  présente  comme 
une  granulation  que  l'on  peut  mettre  en  évidence  par  une  méthode 
spéciale  de  fixalion  et  do  coloratiou.  Celle  g  ranuluti  on,  véritable  «orga- 
nisme élémentaire  >,  constitue  le  subslratum  direct  do  toutes  les  mani- 
festations dites  vitales,  quelles  qu'elles  soient,  et  mérite  pour  celte 
raison  le  nom  de  (  bioblaste  <>.  Les  cellules  no  sont  que  des  colonies 
de  bioblastes  associés  et  plongés  dans  une  substance  intermédiaire 
indifférente  qui  les  réunit  et  qui  les  sépare  à  la  fois.  Mais,  outre  ces 
bioblastes  vivant  en  colonies,  il  en  existe  qui  vivent  d'une  existence 
indépendante  :  ce  sont  les  micro- organismes  (microbes,  bactéries,  etc.). 
Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  ceux-ci  (autoblastes)  soient  iden- 
tiques actuelletaeat  aux  bioblastes  associés  (cyloblastes).  Altmann,  en 
effet,  insiste  beaucoup  sur  cette  idée  que  ■  les  cellules  no  se  forment 
pas  par  l'agglomération  de  granule,  mais  se  sont  constituées  de  celte 
façon  pendant  ces  périodes  historiques  qui  sont  propres  aux  éléments 
mieroscopiques  aussi  bien  qu'aux  formes  grossières  des  dires  vivants  ». 

'  Altuanh,  Die  ElemealêForgaDisrueD,  p.  97.  Leipzig,  1890. 
■  Althanh,  Stadiea  iiber  die  Zellt.  Leipzig,  1SS6. 
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—  1,'identité  n'existe  donc  que  si  l'on  se  place  au  point  de  vae  phylogé- 
nétique  et  aujourd'hui  ta  division  des  bioblasles  en  autoblasies  et  cylo- 
blasles  est  ecquise.  Ces  derniers  ne  sont  plus  capables  de  vivre  d'une 
vio  indépendante,  pas  plus  que  la  colonie  qu'ils  roimeat  ne  peut  vivre 
quand  elle  est  séparée  de  ses  colonies-soeurs.  —  Le  protaplasms  -cellu- 
laire n'est  pas  seul  conslilué  par  un  agrégat  de  monoblaâtes  et  de  néma- 
loblaetes  englobés  Tpar  une  substance  inerte;  le  noyau,  lui  aussi,  est 
construit  de  la  mèms  manière.  J'ajouterai  enfin  qu'Altmann  ne  nie  pas 
la  possibilité  de  l'existence  d'autres  granulalloos  bioblastiques  colo- 
rablsB  par  d'autres  méthodes  que  ta  sienne. 

Telle  est,  résumée  dans  ses  grandes  lignes,  la  ■  théorie  d'Altmann  >. 

Voioi  maintenant  quels  sont  tes  processus  de  sécrétion  dans  les  glandes 
séreuses.  Dans  la  glande  oculaire  de  la  couleuvre  à  collier  (qui  appar- 
tient  nu  groupe  des  glandes  saKvaires)  les  cellules  des  acini  sont  rem- 
plies de  gros  grains  teintés  en  gris  jaunâtre  (psr  le  mélange  de  bichro- 
mate et  d'acide  osniique)  dont  le  centre  est  plus  clair  que  la  périphérie. 
La  fucbsine  ncide  ne  lés  colore  pas  et  ■  cette  absence  de  réaction  spéci- 
fique leur  est  commune  avec  beaucoup  d'autres  espèces  de  granula  quij 
par  assimilation,  se  sont  chargés  de  substances  étrangères  i.  Entre  les 
grains  est  répandue  une  substance  spécifiquement  colorée  en  rouge  par 
la  fuchsine,  accumulée  généralement  en  plus  grande  abondance  autour 
du  noyau  et  dans  la  zone  basale  du  corps  cellulaire.  •  Cette  substance 
dont  les  élémenle  constiluaDts  ne  sont  pss  définlssablos  à  cause  de  leur 
petitesse  et  de  leur  accumulation,  représente  la  maîrlce  des  grains 
jaunâtres,  ces  derniers  eux-mCmes  étant  destinés  a  'être  éliminés  et 
constituant  par  suite  de  véritables  grains  de  sécrétions  (Sécrétions  — 
KOrner).  ■  On  les  retrouve,  en  etTet,  dans  les  conduits  excréteurs  où  ils 
ne  tardent  pas  d'ailleurs  a  se  dissoudre.  Les  mêmes  images 's'observent 
sur  des  coupes  de  la  glande  labiale  supérieure  et  postérieure  du  même 
animal  ■.  Dans  la  parotide  du  chat  les  dispositions  sont  également 
presqu'identiques  à  celles  de  la  glande  oculaire  de  ta  couleuvre.  Les 
grains  jaunâtres  qui  remplissent  les  cellules  en  sont  éliminés  et  forment 
le  produit  d'excrétion.  Allmann  arrive  à  conclure  expressémeni  que  les 
'grains  jaunâtres  dérivent  de  granulations  plus  petites  (bioblastes)  colo- 
rées, elles,  spécifiquement  par  la  fuchsine,  mais  qui  perdent  cetie  pro- 
priété dès  qu'elles  passent  à  l'étal  de  produit  de  sécrétioD,  —  En  un 
mol,  pour  Altmaun,  le' protoplasma  des  cellules  glandulaires  est  cons- 
titué, comme  tout  protoplasma,  par  des  bioblastes  enfouis  dans  une 
substance  inerte.  Ces  bioblastes  se  transforment  directement  en  produits 
de  sécrétion  conservant  la  forme  de  grains,  mais  perdent  dès  l'instant 
où  cette  transformation  s'opère  la  fscuKé  do  se  colorer  par  la  fuchsine 
acide.  Les  grains  sont  excrétés,  puis  d'autres  peuvent  se  reformer  aux 
dépens  de  bioblastes  non  transformés.  On    conçoit  que  ces   derniers 

'  Leydig  dans  son  mémoire  :  Ueber  die  Koprdriisen  eiobcimischer  Ophidïer 
{Arcb.  t.  mik.  anat.  Bd  IX,  p..  609,  1873],  avait  d^i  signalé  d«a  graias  dans 
les  ëlémenls  glandulaires  de  cet  organe^  , 
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étant  easceptibleB  de  se  multiplier  la  sécrétion  peut  se  continuer  sans 
que  ta  colonie  bioblastique  soit  pour  cela  détruite. 

Cet  exposé  sommaire  suffira,  ja  pense,  à  faire  concevoir  la  manière 
dont  Altmann  comprend  les  phénomènes  de  la  aécrélion  en  les  rattachant 
à  l'évolution  dea  ■•  or^anismaa  élémentaires  ».  Les  limites  étroites  de 
ce  travail  ne  me  permettent  pna  de  me  livrer  à  une  critique  détaillée  de 
cette  théorie.  —  La  théorie  des  bioblastes  repose  sur  un'fait  incontes- 
table, è  savoir  la  présence  dand  iea  éléments  cellulaires  de  granulations 
cotorables  par  la  fuchsine  acide.  Altmann  et  ses  élèves  les  ont  cons- 
tatées dans  de  nombreuses  variétée  de  cellules  et  tout  récemment  L.  et 
R.  Zoja  *,  après  des  recherches  portant  tur  proequo  tous  les  groupes 
de  Vertébrés  et  d'Invertébi'éa,  ont  afilrmé  que  i  dans  le  cytoplasme  de 
toates  les  cellules  de  l'organisation  animale  il  existe  des  plastidûles 
fochsinophilea  ^  ■.  En  admettant  même  que  cette  conclusion  dans  ce 
qu'elle  a  de  général  soit  exacte,  oe  qui  n'est  pas  prouvé,  il  ne  s'ensuit 
pas  pour  cela  que  l'importance  des  granula  soit  aussi  capitale  qu'Alt- 
mann  le  prétend,  que  par  suite  sa  théorie  soit  à  l'abri  de  toute  objection. 
Les  bioblastes  sont  mis  en  évidence  par  une  méthode  de  fixation  et 
surtout  de  coloration  qui  ne  nous  renseigne  que  très  vaguement  sur 
leur  coDBlitulion  chimique.  Altmann  l'appelle  une  méthode  spécifique, 
et  cependant  il  n'est  pas  douteux  que  la  fuchsine  acide  soit  susceptible 
de  se  fixer  indifTéremmenl  sur  des  matières  protéiquee  variées  :  flbrtae 
(Ranvier  ^,  0.  Israël  ^),  grains  des  cellules  pancréatiques,  des  cellulea 
des  glandes  stomacales,  d'autres  encore  (M.  Heidenhain^);  granulations 
de  certains   leucocytes    (Ëhrlich,   L6wit,    etc.);    glubulea    rouges  du 

sang ,  etc.  Peut-on  raisonnablement  admettre  que  la  nature  chimique 

de  toules  cea  formations  soit  la  mSmef  Personne  Jusqu'alors  ne  l'a 
prouvé,  pas  mSme  Altmann.  —  D'un  autre  côté,  si  la  théorie  d'Altmann 
rend  compte  à  la  rigueur  de  la  constitution  morphologique  du  proto- 
plaema,  en  admettant  toutefois  l'existence  d'autres  granulations  que 
l'avenir  découvrirait  dans  les  espaces,  parfais  ai  vastes,  laissés  libres 
entre  les  bioblastes  fuchsinophiles,  elle  n'explique  colle  du  noyau  qu'à 

*  Luioi  et  RAFFAiLi-a  Zoja,  Inlomo  lî  plasiiduti  rucsinoQli  (bioblasli  dell' 
Altmann)  [Meniorie  del  real  Istilulo  lombardo,  XVI,  tiBc.  3.,  p.  237-970,  1891). 

'  11  ne  ISul  pas  oublier  du  reste  qu'un  très  grand  uonibre  d'observateurs 
étaient  arrivés  déjà,  non  seulement  à  voir  dans  dea  cellules  animales  ou  végé- 
tales des  granula,  nuis  encore  à  leur  attribuer  une  importance  considérable. 
Tels  aoal,  pour  o«  cilar  qu'un  exemple,  ceux  «les  •  cellules  à  granulaliaos  spéci- 
Ufiuea  B  d'EhrIich  qui  sont,  sans  conlredil,  les  plus  connus  el  les  mieux  étudiés. 
[Voir  à  ce  sujet  :  Ehhlich,  Fartcaaaaiyiisehe  Uiiterauehuogea  iur  Histologie 
ond  Klinikdaa  Blutes,  p.  134.  Ersler  Theil,  1891.  —  J.  Weiss,  Das  Vorkomnieu 
und  die  Bedeuluog  der  eosinophilen  Zellen  und  ihre  Betiehungen  zur  Bloblaa- 
tenlbeorie  AUmann's  (  Wieoer  med.  Presse,  1891,  n"  41,  «,  43,  44).] 

*  Ranvibb,  Traité  technique  d'histologie. 

*  0.  Ibsasl,  Dio  anàmlBche  Nekrose  der  Nierenepithelîen  {Virchw's  Areb. 
Bd  CXXllI,  Heft  2,  p.  310;  1891). 

*  M.  Heidehhain,  Beilràge  zur  Kenntniss  dlr  Topographie  und  Histologie  der 
KIoake...,  b«i  den  einheimischen  Tritonen  {Arcb.  t.  caik.AaiL,  XXXV.IWK]). 
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la  condition  de  faire  table  rase  de  toutes  les  découvertes  récentes. 
Altmann  affiniie  que  le  noyau  est  bflti  sur  le  même  plan  que  le  corps 
proloplasmique  ;  il  le  prouve  mâme,  si  l'on  veut,  maie  c'est  tout. 
Gomment  celle  slruclure  s'accordet-elle  '  avec  nos  connaissances  ac- 
tuelles sur  les  phénomènes  de  la  division?  D'une  façon  très  simple 
sans  doute,  mais  qu'il  serait  bon  d'analyser  avec  un  pou  plus  de  détails 
qu'Altmann  ne  Ta  fait. 

En  définitive  la  théorie  des  bioblastes  ne  parait  pas  actoellemeal  accep- 
table parce  que  sous  ce  nom  sont  comprises  des  formations  de  nature 
difTéreute  (ainsi  que  le  fait  remarquer  Batschli  ^)  et  dont  les  relations 
nnire  elles  sont  insufflsamment  établies.  Le  Jugement  que  portait  K&l- 
liker  *  il  y  a  quelques  années  est  encore  aujourd'hui  valable. 

Cependant  les  granulations  fuchsinophiles,  pour  n'avoir  pas  sans  doute 
la  signification  que  leur  attribue  Altmann,  n'en  représentent  pas  moins 
ua  élément  constant  de  toutes  ou  presque  toutes  les  cellules.  Quelle  peut 
donc  être  leur  valeur?  Elles  ne  constituent  pas  &  elles  seules  tout  le 
protoplasma  et  représentent  plulAt,  à  mon  avis,  un  produit  de  l'activité 
de  celui-ci,  dont  la  formation  est  liée  étroitement  aux  phénomènes  de 
nutrition.  Ce  serait  l'un  des  résultats  accessibles  à  nos  moyens  d'inves- 
tigatione  de  l'évolution  du  protoplasma  fondamental  de  chaque  cellule 
aboutissant  à  des  produits  de  nature  diverse  pour  chaque  espèce  d'élé- 
ment, produits  définiliis  utilisés  tels  quels  sous  cette  forme,  ou  appelés  à 
subir  encore  de  nouvelles  transformations.  Ehrlich,  L.  et  R.  Zoja  ont 
exprimé  déjà  une  manière  de  voir  h  peu  près  identique. 

II.  —  J'ai  dît,  au  début  de  ce  travail,  que  les  éléments  des  glandes 
parotide  et  lacrymale  me  serviraient  de  types  pour  la  description  du 
proloplasma  des  cellules  à  produit  de  sécrétion  albumineux.  Les 
matériaux  dont  je  me  suis  servi  proviennent  d'un  supplicié  adulte 
et  vigoureux.  Les  fragments  de  glandes  ont  été  enlevés  quelques 
minutes  seulement  après  la  mort  et  Tixés,  les  uns  par  le  liquide  de 
Flemming  (2°  formule),  les  autres  par  le  sublimé  eu  solution  aqueuse 
saturée.  Les  coupes  furent  colorées,  soit  par  la  safranine  en  solu- 
tion dans  de  l'eau  anilinée,  soit  par  la  fuchsine  acide  et  l'acide 
picrique  en  suivant  les  prescriptions  d'Altmann,  soit  enfin  par  le 
liquide  d'Ehrlich-Biondi  (fuchsine  acide  -j-orange  -|-  vert  de  méthyle), 
quand  il  s'agissait  de  pièces  fixées  par  le  sublimé. 

'  Cet  étude  n'a  pas  été  faite,  tl  est  à  remarquer  cepaudant  que  plus  dos  con- 
naissances sur  la  diviilon  cellulairo  se  précisent,  plus  il  semble  que  les  pro- 
cessus essentiels  se  réduiseat  eo  deruière  analyse,  daos  le  protoplasmn  aussi 
hieu  que  dans  le  noyau,  à  des  pbénomones  de  fusion  suivie  ou  précédie  de  divi- 
sion et  de  déplacament  de  granula. 

'  BiïTscHLi,  Ueber  dis  Struclur  des  Protoplasmas  (  Verbuadl.  d.  (feula.  loolog. 
Gesells.,  p.  U;  IKli). 

■  KtiLLiuER,  Hiodbaeh  der  Getrebelebre  des  tSeoseliea,  Bd  1,  p.  lij;  1889). 
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Les  coupes  examinées  à  l'aide  d'objectirs  apochromatiquea  à  im- 
mersion homogène,  mootreDt  les  détails  suivants  : 

1"  Glande  lacrymah.  —  La  grande  majorité  des  éléments  qui 
constituent  le  revêtement  des  acini  {lïg.  1)  renFerment  des  grains 
tous  teintés  en  rouge  vif  par  la  fuchsine  ou  par  la  safranine,  en  rouge 
orangé  par  le  liquide  d'Ehrlich-Biondl.  Le  nombre  de  ces  grains 
varie  assez  notablement  d'une  cellule  à  l'autre.  Dans  les  unes,  ils 
occupent  la  presque  totalité  du  corps  cellulaire  ;  dans  les  autres,  ils 
sont  semés  au  hasard  dans  les  différentes  régions  de  la  cellule, 
séparés  dans  ce  cas  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  plus  ou 
moins  accusés.  J'ai  cherché  à  déterminer  s'ils  étaient  plus  abon- 
dants dans  certains  endroits,  dans  la  zone  interne  ou  dans  la  zone 
externe  de  l'élément,  par  exemple,  et  je  ne  suis  arrivé  à  aucun  ré- 
sultat qui  puisse  permettre  d'établir  une  règle. 

La  taille  des  grains  est  tout  aussi  variable  et  oscille  enti-e  la  gra- 
nulation imperceptible  et  la  boule  volumineuse;  mais,  quelle  qu'elle 
soit,  la  coloration  est  toujours  la  même,  c'est-à-dire  rouge  vif. 

Une  question  qui  a  attiré  immédiatement  mon  attention  est  celle 
de  savoir  si  celte  coloration  est  uniforme  ;  en  d'autres  termes,  si  elle 
porte  sur  toute  la  masse  du  giain  ou  se  trouve  seulement  localisée 
en  une  certaine  région  de  celui-ci,  comme  je  l'ai  constaté  sur  les 
grains  des  cellules  du  fond  des  glandes  de  Lieberkûhn'.  Je  puis 
assurer  que  le  plus  souvent,  dans  la  glande  lacrymale,  les  grains 
sont  entièrement  colorée,  et  ils  sont  assez  volumineux  pour  que  l'ob- 
servation ne  laisse  aucun  doute.  Dans  certains  endroits  cependant, 
sur  des  coupes  de  pièces  fixées  par  le  sublimé,  colorées  par  le 
liquide  d'Ehrlich-Biondi  [Sg.  5),  j'ai  réussi  à  reconnaitre  qu'il  existe 
des  grains  partieltemenl  colorés.  Leur  disposition  rappelle  alors 
complètement  celle  des  grains  à  capuchon  safranophiie  de  M.  Hei- 
denhain  (glande  pelvienne  du  triton)  et  de  moi-mâme  (intestin).  Par- 
fois aussi  j'ai  vu  des  grains  rouges  dont  le  centre  se  présentait 
sous  l'aspect  d'une  petite  tache  incolore.  Mais,  je  le  répète,  l'im- 
mense majorité  des  grains  se  présentent  uniformément  teintés  dans 
toute  leur  masse.' 

Autour  des  grains,  volumineux  ou  minuscules,  règne  une  zone 
claire,  complètement  incolore,  qui  les  enveloppe  et  les  isole  de 
toutes  parts.  11  be  m'a  pas  été  possible  de  voir  si  la  largeur  de  cette 
auréole  dépend  en  quelque  façon  des  dimensions  du  grain  qu'elle 
entoure  ;  tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  qu'elle  est  toujours  parfaite- 
ment nette. 

'  A.  Nicolas,  Recherches  sur  l'ipUbélium  inleitinal  {Jouro»!  intenitlioBal 
d-aaatomieet  de  pbysiol.  i.  VUI,  1891). 
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EnRn,  entre  les  grains  entouréB  de  leur  couronne  claire,  coulée 
pour  ainsi  dire  dans  leur  intervalle,  se  trouve  une  substance  inter- 
médiaire teintée  dilféremmeDt  suivant  le  réacUr  employé,  soit  en 
^ris  jaunâtre  par  le  procédé  d'Altmann,  soil  en  orangé  clair  par  le 
liquide  d'Ehrlicli-Biondi.  Cette-Substance  parait  absolument  homo- 
gène ;  elle  n'est  à  coup  sûr  ni  flbrillaire,  ni  grenue.  Son  abondance 
dépend,  on  le  conçoit,  de  la  quantité  de  gi-ains.  Quand  ceux-ci  sont 
rares,  elle  forme,  là  ou  ils  manquent,  des  plages  irrégulières  plus 
ou  moins  larges;  quand  ils  sont  nombreux  et  très  rapprochés  les 
uns  des  autres,  on  la  voit  qui  s'insinue  entre  chacun  d'eux  comme 
une  cloison  étroite.  D'babîlude,  autour  du  noyau  et  à  la  périphérie 
de  l'élément,  cette  substance  forme  une  zone  continue,  bien  qu'il  ne 
soit  pas  rare  de  rencontrer  des  grains  à  cet  endroit,  tout  contre  le 
noyau  et  jusqu'à  la  limite  extérieure  du  corps  cellulaire. 

J'ajoulerai  enfin  qu'on  observe  fréquemment  dans  la  masse  inter- 
médiaire homogène  des  vides  clairs  à  contour  généralement  circu- 
laire, représentant  sans  doute  des  vacuoles  ou  la  place  de  grains 
disparus. 

Quant  au  noyau,  je  n'en  dirai  qu'un  mot,  accessoirement.  Sa 
forme  et  sa  situation  diffèrent  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de 
grains  dans  le  corps  cellulaire.  Tantôt  sphérique  ou  ovoïde,  il  est 
plus  rapproché  du  centre  de  l'élément;  tantôt  aplati,  avec  son 
grand  axe  parallèle  au  bord  périphérique  de  l'alvéole,  il  se  trouve 
refoulé  dans  la  profondeur.  Inutile  de  dire  que  ce  dernier  cas  se 
présente  quand  les  grains  sont  très  nombreux  et  arrivent  à  le 
toucher,  quelquefois  même  en  déprimant  sa  surface. 

A  côté  des  éléments  glandulaires  qui  se  présentent  sous  l'aspect 
que  je  viens  de  décrire,  on  en  rencontre  d'autres  (Sg.  2  et  3)  dont  le 
corps  cellulaire  se  montre  rempli  de  granulations  rouges  aussi 
petites  que  les  plus  réduites  de  celles  des  cellules  précédentes,  et 
dont  la  taille  est  apparemmemt  la  même  partout  dans  un  même 
élément.  Chacune  de  ces  granulations  est  entourée  d'une  auréole 
claire  et  entre  elles  est  répandue  une  substance  iiomogène.  Tantôt 
ces  éléments  forment  à  eux  seuls  le  revêtement,  de  la  surface  de 
seclion  d'un  tube,  tantôt  ils  se  trouvent  mélangés  à  des  cellules 
renfermant  de  gros  grains,  constituant  ainsi  des  ilôts  d'une  appa- 
rence toute  spéciale,  reconnaissables  déjà  avec  un  grossissement 
moyrn  •. 

'  Je  no  voudrais  pas  erOrnier  que  ces  (léincnie  apparli«nneot  aux  alvéoles.  Ce 
sani  peui-£(re  des  cellules  du  genre  de  celles  que  Ranvler  a  appelées  pseudo^cili- 
cirarme.  J'ajoulerai  que,  chez  te  chet,  J'ai  vu  dans  les  alvéoles  de  vérllsbles 
cellules  calicironnes,  rares  il  eal  Trai,  mais  atiïotumeDl  typiques  par  leurrormo 
ol  leurs  réaciioDs. 
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Eofin,  outre  ces  deux  catégories  d'éléments,  il  ea  est  uae  troisième 
représentée  par  des  cellules  totalement  dépourvues  de  granulations 
(Sff.  3,  4)  et  dont  le  corps  cellulaire  possède  l'apparence  homogène, 
ainsi  que  la  teinte,  de  la  substnnce  iotermédiatre  des  cellules  qui 
en  sont  munies. 

â"  Glande  parotide.  —  Les  figures  6  et  7  représentent  des  cou^ios 
d'alvéoles  de  la  parotide  ;  au  centre  de  la  ligure  6,  la  section  d'un 
canalicule  salivaire.  Un  coup  d'oeil  sur  ces  figures  permet  de  recon- 
naître imméilialement  que  la  constitution  des  cellules  glandulaires 
est  au  fond  essantiellement  la  même  que  celle  des  éléments  de  la 
lacrymale  ;  c'est-à-dire  :  des  grains  rouges  plus  ou  moins  volumi- 
neux, abondants  dans  certains  éléments,  disséminés  dans  d'autres  ; 
autour  de  chaque  grain  une  zone  claire,  et,  englobant  le  tout,  une 
substance  intermédiaire  dépourvue  de  structure.  Les  grains  des 
cellules  parotidiennes  m'ont  toujours  paru  uniformément  colorés. 
En  général  aussi  ils  sont  moins  gros  que  dans  la  glande  lacrymale. 
Certains  éléments  n'en  renferment  que  de  très  j>etits(/i(^.  6)  ;  mais  je 
n'ai  jamais  vu,  comme  dans  la  lacrymale,  la  lumière  toute  entière 
d'uQ  tube  revêtue  de  cellules  de  ce  genre.  Quant  à  la  substance 
intermédiaire,  elle  se  présente  également  sous  forme  d'amas,  de 
bandes  ou  de  cloisons.  Son  apparence  est  toujours  homogène.  La 
seule  différence  qui  existe  entre  les  cellules  de  la  parotide  et  celle 
de  la  lacrymale,  n'est  que,  dans  les  premières,  la  substance  inter- 
médiaire est  quelquefois  moins  abondante,  moins  compacte,  comme 
raréfiée,  et  sillonnée  de  vacuoles  irrégulières.  D'où  un  aspect  géné- 
ral beaucoup  plus  clair  des  cellules  <. 

Je  n'entrerai  pas  dans  plus  de  détails,  me  bornant  à  signaler  les 
faits  essentiels.  Il  est  facile  maiutenant  d'interpréter  ces  images  et 
de  comprendre  la  façon  dont  est  constitué  le  corps  cellulaire.  Les 
grains  entourés  d'une  auréole  claire,  que  ctlle-ci  soit  primitive  ou 
due  au  retrait  de  la  substance  du  grain  sous  l'influence  des  réactifs, 
les  grains,  dis-Je,  sont  enfouis  dans  une  substance  inlerinédiài're. 
Sur  une  coupe,  réelle  ou  optique,  cette  substance  considérée  dans 
son  ensemble  se  présentera  sous  l'aspect  d'un  réseau  dont  les  tra- 
vées seront  d'autant  plus  régulières  et  d'autant  moins  épaisses  que 
les  grains  seront  plus  nombreux  ;  mais  cet  aspect  n'est  qu'une  appa- 
rence. En  réahlé,  les  travées  ne  sont  que  la  coupe  de  lames,  les- 
quelles apparaissent  d'ailleurs  quelquefois  en  plan  et  représentent 
les  parois  de  véritables  logettes  dont  le  milieu  est  occupé  par  les 

'  On  dit  eommanément  que  la  glande  lacr^niale  esi  identique  a  la  gtande  pa- 
rotide. Cela  e«  inexact  ai  i'on  coasidèro  rêpithilium,  aussi  bien  odui  des  alvéoles 
que  celui  des  c«n«ui  excréteurs. 


oïGoogIc 


grains  ou  le  liquide  des  vacuoles.  C'est,  an  Domine,  une  dispoeition 
Hlvéolaire  ou  spongieuse. 

Mes  observations  conilrment  donc  entièremeot  celles  de  Langley 
et  sont  en  désaccord  complet  avec  celles  des  auteurs  qui  attribuent 
an  protoplasma  des  cellules  glandulaires  séreuses  une  structure 
fibrillaire  ou  réticulée.  La  structure  réticulée  n'existe  qu'à  la  con- 
dition de  ne  pas  tenir  compte  de  la  superposition  des  plans  et  de  ne 
considérer  qu'une  coupe.  Elle  est  encore  plus  apparente  si  les 
grains  ont  disparu,  comme  c'est  le  cas  lorsque  la  fixation  est  impar- 
faite, car  l'on  a  alors  sous  les  yeux  des  images  telles  que  celle 
représentée  par  la  figure  8.  Or,  les  grains  ne  sont  conservés  que  si 
le  réactif  fixateur  a  agi  sur  eux  rapidement  avec  le  degré  de  concen- 
tration convenable.  Ceci  explique  pourquoi  les  bords  de  la  coupe 
sont  plus  favorables  pour  l'examen,  ainsi  que  le  fait  observer 
Flemming  '. 

Le  corps  cellulaire  des  éléments  des  glandes  séreuses  comprend 
donc:  i"  une  substance  fondamentale  d'apparence  homogène  ;  â°des 
grains  logés  au  milieu  de  cavilés  creusées  dans  ladite  substance  et 
jamais  sur  les  lames  qui  isolent  de  toutes  parts  ces  cavités. 

Celte  situation  est  évidente  dans  les  cellules  que  j'ai  étudiées,  et 
je  ne  puis  admettre  l'assertion  de  Biitschli*  qui  déclare,  à  propos 
de  la  théorie  d'Âltmann,  que  :  a  Les  granula,  ou  granulations  forte- 
ment colorables  qui  existent  dans  le  plasma ,  souvent  en  très  grande 
quantité,  ne  sont  pas  situés  dans  une  masse  fondamentale  homo- 
gène, mais  sont  toujours  placés  dans  la  charpente  spumeuse,  dont 
ils  occupent,  en  rèf;lo  générale,  les  points  nodaux.  • 

Celte  constitution  du  protoplasme  répond  donc  à  la  définition 
qu'en  ont  donné  Biilschli  et  Kiinstler^  :  il  a  la  structure  spumeuse, 
mousseuse  ou  alvéolaire.  Seulement  il  est  bon  de  faire  une  remarque 
qui  n'est  pas  sans  importance,  à  savoir  qu'ici  la  disposition  alvéo- 
laire est  secondaire.  Elle  n'est  réalisée  qu'autant  qu'il  y  a  des  grains  ; 
or,  il  n'y  en  a  pas  toujours,  du  moins  j'ai  vu  des  cas  où  rieu  n'en 

'  Le  liquide  Qxal«ur  peul  arriver  au  centre  de  la  pièce  dans  un  élat  d'appau- 
vrisBcmcnl  tel  que  certaines  sul>slances  sont  mal  fixâcs  el  restent  susceptibles 
d'Glre  dissoutes  par  les  liquides  qui  agissent  ultérieurement  sur  elles.  Celi 
est  vrai  pour  le  liquida  de  Flemmm);  comme  pour  lea  autres  réactifs,  encore 
plus  pour  l'alcool  qui  est  peul-Ëlre  absolu  quand  il  entre  au  contact  <leB  couches 
exifricures  de  la  piËce,  mais  ne  l'est  plus  quand  il  en  atteint  les  couches  pro- 
fondes, pour  peu  surtout  que  le  fragment  soit  un  peu  voluminoux.  Or,  beaucoup 
de  malièriis  albuminoïdes  insolublea  daos  l'alcool  absolu  sont  presqu'entière- 
ment  solubles  dans  l'alcool  aqueux. 

•  nOisciiu,  loe.cit.,  p.  21. 

'  La  coDSliiution  du  proluplasma  d'après  les  travaux  et  rensetgueineut  de 
J.  KÛNSTLEH,  par  te  D'  A.  Peytoureau. 
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indiquait  la  présence.  Quelle  est  donc  la  signification  des  grains? 

La  réponse  ne  présente,  je  crois,  aucune  difficulté.  Ce  sont  les 
produits  de  la  sécrétioD,  produits  inconstants,  suivant  les  phases 
de  l'activité  fonctionnelle,  de  l'évolution  de  la  substance  fondamen- 
tale qui,  elle,  ne  manque  jamais  et  représente,  en  somme,  le  proto- 
plasma-souche. 

La  légitimité  de  cette  interprétation  est  établie  par  les  recherches 
de  Langley  et  d'autres  encore.  D'ailleurs,  on  retrouve  quelques-uns 
de  ces  grains  isolés  rians  la  lumière  des  conduits  excréteurs,  ou,  le 
plus  souvent,  agglomérés  en  une  masse  amorphe  qui  se  colore 
comme  eux  en  rouge. 

Les  faits  que  j'ai  observés  diffèrent,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir,  de 
ceux  qu'a  décrits  Altmann.  D'après  liii,  les  grains  de  sécrétion  ne 
se  colorent  pas  sous  l'influence  de  la  fuchsine  acide,  tandis  que  je 
les  ai  toujours  aperçus  rouges.  Loin  de  moi  l'intention  do  vouloir 
mettre  en  doute  l'anirmation  d'AJtmiina,  mais  je  suis  bien  obligé  de 
tenir  compte  de  ce  que  mes  préparations  me  montrent.  Or,  je  n'ai 
souB  les  yeux  que  des  granulations  rouges,  les  unes  extrêmement 
petites,  les  autres  volumineuses,  et  Je  crois  être  eu  droit  de  con- 
clure que  les  secondes  dérivent  des  premières,  soit  par  fusion,  soit 
par  apposition  sur  leur  masse  de  nouvelle  substance  dilTérenciée 
susceptible  de  se  colorier  pai'  la  fuchsine.  Les  gruins  qui  occupent 
les  cellules  de  la  parotide  ou  de  la  lacrymale  ne  peuvent  pas  être 
considérés,  ainsi  que  leur  réaction  pourrait  le  faire  croire,  comme 
des  bioblastes  non  transforméâ  <  ;  il  n'y  a  pas  de  doute  à  avoir  sur 
leur  nature.  Ce  sont  sûrement  des  produits  de  sécrétion.  Je  ne  vois 
alors  i|ue  deux  manières  d'expliquer  la  différence  de  nos  résultats, 
c'est  d'admettre  ou  bien  qu'il  y  a  des  exceptions  à  la  régie  posée 
par  Altmann,  ici  les  biohlastes  fuchsinophiles  seraient  éliminés  en 
nature  en  restant  fuchsinophiles,  ou  bien  que  sa  méthode  n'est  pas 
spécifique,  puisqu'elle  permet  indîfîéremment  de  colorer  ou  non 
des  produits  qui  sont  très  vraisemblablement  identiques.  Ce  qui 
me  porte  à  accepter  cette  dernière  manière  de  voir,  c'est  ce  fait  que 
la  safratiioe  colore  également  les  grains. 

Je  terminerai  par  une  dernière  remarque  relative  à  la  façon  dont 
se  fait  l'éhmination  au  dehors  des  produits  de  sécrétion,  des  grains 
en  un  mot.  Ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  on  retrouva  dans  la  lumière 

'  L.es  deux  glendea  que  je  prends  comme  types  clnienl  corlsuicmeot,  surtoul 
Ie  iRCTjiaale,  dans  l'ëlal  que  l'on  est  convenu  d'appeler  l'état  de  repos.  Le  sup- 
plicié n'avait  manifesté  aucune  émotion  et  ses  glandes  lacrymales  étaient  restées 
parfaitement  inactivea.  Quant  aux  parotides,  elles  avaient  sans  doute  excrété 
davantage,  soua  l'Influence  réOeie  d'une  petite  quantité  d'alcool  ingérée  quelques 
minulM  avant  l'eiéculion. 
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des  CBDaux  excréteurs  soit,  ce  qui  est  très  rare,  des  ^aine  isolés, 
soit  une  masse  homogène  rouge.  D'autre  part,  il  est  fréquent  de 
voir  (ûg.  4)  des  cellules  dont  la  zone  superficielle  est  teintëe  d'une 
façon  diffuse  en  rouge.  Ces  faits  me  font  penser  que  les  grains  ne 
sortent  pas  tels  quels,  mais  que  leur  substance  est  dissoute  au  préa- 
lable par  le  liquide  des  vacuole^'.  Ce  mécanisme  est  hypothétique 
et  demanderait  à  être  vérifié  ;  mais  s'il  est  réel,  les  processus  se 
trouvâi-aient  être  les  marnes  dans  les  cellules  à  sécrétion  albumi- 
neuse  et  dans  les  cellules  à  sécrétion  muqueuse  qui,  ainsi  que  l'a 
montré  Raavier,  excrètent  de  cette  façon.  La  granulation  dissoute, 
au  lieu  d'être  du  mucigène,  serait  une  matière  albuminoïde  *. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  [II. 

Toutes  les  ligures  ont  été  dessinées  il  la  chambre  clairs  :  les  Dg.   1,3  et  4  arec 

l'objeclif  apoohpomaliciue  à  immepsion  homoRène  do  Zeias  de  i,30  d'ouverture 

'  numcrique  et  l'oculaire  compensateur  n"  6  ;  les  fig.  7  et  8  avec  la  mSme  objectif 

.  et   l'oculaire  a'  »;  la  (1^-  6  avec  l'oculsire  n-  i.  Enflu,  pour  les  flgursBSet  5, 

je  me  suis  servi  de  l'objeclir  apocliromatique  de  1,60  d'ouvertare  DUmérJqua  et 

de  l'oculaire  ii*  6. 

Pig.  t  ^  5.  Cellules  de  la  glaude  licr^male.  La  Dgure  5  d'après  une  prépNratioa 
fluée  par  la  subllroé. 

Fig.  6  â  B.  Cellules    de  la  glande   parotide.    La  ligure  8  montre   la  conslilution 
des  éléments  glandulaires  dans  les  endroits  où  la  fixation  a  été  ÎQSutBsante. 

'  Ou  a  déjà  remarqué  que  les  grains  des  cellules  pancréatiques  et  slomacales 
se  disBolveol  et  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  lumÛres  glandulaires. 

'  La  présence  de  matières  albuniinoïdes  dans  le  lîquideeicrâlépar  les  glandes 
séi'euses  est  un  fait  absolument  certain.  Aussi  je  ne  m'eaplique  pas  autremeot 
qu'en  l'attribuant  à  une  erreur  de  rédaction,  ce  que  dit  Hanvier  à  la  flo  de  ses 
levons  sur  le  mécanisme  de  la  sécrétion  {Jouro.  de  micrographie,  1888,  p.  393). 
»  Le  liquide  de  sécrétion  ne  vient  pns  du  sang.,.,  s'il  venait  du  sang  il  contien- 
drait de  l'albumine,  et  le  liquide  qui  provient  d'une  glande  séreuse  ne  conlient 
ni  albumine,  ni  mucine  :  c'est  de  l'eau,  elle  provient  de  l'activité  des  cellules 
glandulaires,  et  les  vacuoles  ne  renTerment  pas  de  matières  organiques  >. 
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RECHERCHES    PHYSIOLOGIQUES 

CHROMATOPHORES    DES    CÉPHALOPODES 

Par  H.  I«  D'  C.   PHISALIX 
AniiUnt  de  pathologie  eompirte  au  Hoiéain  dViiloIre  oatnrelle. 


L'étude  des  chromatophores  des  céphalopodes  a  été  jusqu'ici 
l'objet  de  nombreuses  recherches,  les  unes  anatomiques,  les  autres 
purement  physiologiques.  Ces  dernières  ont  donné  des  résultats 
concordants  et  les  différentE  auteurs  sont  arrivés  à  la  même  con- 
clusion :  que  le  mouvement  du  chromatophore  est  de  nature  muscu- 
laire. Parmi  les  anatomistes,  au  contraire,  le  désaccord  est  complet 
sur  cette  question.  Les  uns,  avec  Kôlliker*,  qui  adécouvert  autour 
de  chaque  tache  pigmentée  une  couronne  de  fibres  rayonnantas, 
considèrent  ces  fibres  comme  des  muscles  dont  la  contraction  est  la 
cause  du  mouvement  du  chromatophore.  Les  principaux  travaux  à 
l'appui  de  cette  opinion  sont  ceux  de  H.  Miiller  *,  F.  Boll  >,  G.  Pou- 
chet  *,  Klaoïeosiewicz  ^,  etc.  Les  autres  ont  une  théorie  diamétra- 
lement opposée.  Pour  eux,  les  fibres  radiaires  sont  de  nature  con- 
jonctive ou  de  nature  nerveuse,  et  la  cause  du  mouvement  réside 
uniquement  dans  la  cellule.  Elle  peut  être  désignée  sous  le  nom 
de  théorie  amiboide  du  chromatophore.  Cette  théorie  a  été  sou- 

<  KoLLiKBR,  Eotwickeliingagesebieblo  dor  Cepbalopoden.  Zurich,  1844. 
'  H.  MOllbr,  Zeitscbrin  fur  Wiss.  Zool.,  t.  III,  1853. 

*  P.  Bou.,  Hiitolugie  des  MolluBkentrpue  {Arcbiv.  Fiir  ailkroskoplsehe  Aoê- 
lontie,  Bdppl.,  1868). 

*  G.  PoDCHiT,  ChingemeDls  de  ooloratiOD  sous  l'iiifliieiica  des  nerfs  {Jouriitl 
de  l'Alix.  e(  de  la  Pbys.,  1876). 

*  Klbkinsiiwicz,  aUtb.  der  k.  Aktri.  der  Wiaaeaseh.,  t.  XXVIII,  1878. 
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tenue  successivement  par  Harting  <,  R.  Blanchard*  et  P.  Girod  ^, 
et  tout  récemment  par  M.  Joubin*.  Touterois,  ce  dernier  auteur 
ajoute  encore  une  théorie  nouvelle  à  la  précédente.  Pour  lui,  les 
proloogemenls  radiaires  sont  musculaires  dans  le  chromatophore 
jeune  et  conjonctifs  dans  le  chi-omaEophore  adulte,  et  il  admet  que 
ce  changement  s'est  opéré  par  IransformaiioD  des  fibres  mascn- 
Jaires  en  ûbres  conjonctives.  C'est  là  une  hypothèse  gratuite  qui 
n'est  appuyée  sur  aucun  fait.  En  présence  des  contradictions  des 
anatomistes,  on  est  amené  à  penser  que  la  question  est  difficile  à 
résoudre  par  le  seul  secours  de  l'histologie,  et  c'est  pourquoi  je 
l'ai  abordée  par  les  méthodes  physiologiques. 

On  procède  souvent  d'une  manière  inverse,  et  c'est  ainsi  que 
j'avais  Tait  tout  d'abord.  Mais,  dans  ce  cas  particulier,  l'étude 
physiologique  éclaire  tellement  les  points  obscurs  qu'il  y  avait 
intérêt  à  commencer  par  elle.  L'exposé  des  faits  anatomiques  viendra 
ensuite  lout  naturellement,  et  je  les  réserve  pour  un  mémoire 
spécial.  —  Le  présent  travail  a  été  commencé  en  1887  dans  les 
laboratoires  de  Roscoff  et  de  Banyuls,  et  achevé  en  18'.H  à  la  station 
zoologique  d'Arcachon.  Grâce  à  MM.  Viallanes  et  Jolyet,  que  je 
remercie  sincèrement  de  leur  précieux  concours,  j'ai  trouvé  toutes 
les  ressources  nécessaires  à  mes  expériences. 

C'est  la  Seiche,  Sepio  ofSc,  très  abondante  dans  le  bassin  d'Ar- 
cachon, qui  a  généralement  servi  à  ces  recherches,  surtout  pour  les 
expériences  relatives  à  l'influence  du  système  nerveux  sur  les 
chromatophores.  J'ai  aussi  utilisé  le  poulpe,  la  sépiole  et  le  calmar, 

Déjà,  P.  Berl*,  Pelvet*,  Fredericq'',  Klemensiewicz*,ont  expé- 
rimenté sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  et  il  semble  ressortir  de  ces 
travaux  que  le  mouvement  des  chromatophores  est  sous  la  dépen- 


'  p.  Habting,  Notices  zoologiques  tailee  pendant  un  sâjour  à  Sclievoningen 
(Niederlâad.  Areb.  t.  ZooU,  vol.  II,  1875). 

'  R.  Blanchuid,  Note  sur  les  cbromatophores  des  cépbilapod«8  {Bnli.  Soc. 
lool.  fr.,  l.  Vil,  183Ï). 

'  P,  GiHOD,  Rechernhea  sur  la  peau  des  céphalopodes  {Arcb.  de  zool.  exp. 
et  géa.,  2-  séHo,  t.  !".  1883). 

*  !..  JouBiN,  Sur  le  développement  des  chromatophores  des  céphalopodes 
octopodes  {Comptes  rendus  Acad.  des  se.,  5  janvier  1831). 

■  P.  Bkrt,  Mémoire  sur  la  physiologie  de  le  seiche  {Mim.  de  la  Soc.  des  se. 
phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  l.  V,  186'^. 

*  Pelvet,  De  l'influence  du  système  nerveux  sur  les  changcmeots  de  la  peau 
et  les  mouvements  des  venlouees  chez  le  poulpe  {Comptes  rendus  de  la  Soc. 
de  biol.,  avril  18S7,  p.  6Î). 

'  L.  Fredehico,  Physiologie  du  poulpe  commun  {Arcb.  de  lool.  ekp.,  t.  Vil, 
1878). 
'  Klemknsibwici,  loe.  oit. 
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dance  d'une  action  musculaire-  Mais  la  démonstratioa  n'était  pas 
complète,  et  malgré  les  Taits  favorables  apportés  par  MM.  Pelvet, 
Fredericq  et  Klemensiewicz,  il  pouvait  rester  un  doute  dans  l'es- 
prit, d'autant  plus  quo  Pelvet  localise  la  cause  du  mouvemeot  dans 
les  muscles  de  la  peau,  Freiiericq  et  Klemensiewicz  dans  les  fibres 
radiaires.  Aussi,  Cari  Vogt  et  Yung*  admettent  que  les  fibres 
radiaires  soat  de  nature  musculaire,  mais  avec  une  restriction, 
<  quoique,  disent-Us,  leurs  préparations  ne  les  aient  pas  con- 
vaincus. >  La  question  méritait  donc  d'être  reprise,  d'autant  mieux 
qu'elle  se  rattache  à  la  physiologie  générale  du  muscle,  et  c'est 
surtout  à  ce  point  de  vue  qu'elle  présente  un  intérêt  particulier. 
En  effet,  comme  Je  le  démontrerai ,  les  prolongements  radiaires  du 
chromatophore  sont  de  véritables  muscles,  et  si  l'on  ne  peut  pas 
inscrire  directement  les  mouvements  de  ces  muscles,  on  peut 
cependant,  grâce  à  la  présence  de  l'index  coloré  sur  Jequel  ils 
s'insèrent,  et  qui  trahit  leurs  moindres  déplacements,  étudier  toutes 
les  modifications  mécaniques  dont  ils  sont  l'objet.  Il  n'y  a  guère 
qu'un  muscle  qui  se  présente  à  l'étude  dans  des  conditions  ana- 
logues :  c'est  le  muscle  sphincter  de  l'iris,  dont  les  mouvements  se 
manifestent  par  le  changement  de  diamètre  de  la  pupille. 

Malgré  l'important  travail  de  Klemensiewicz,  je  suis  arrivé  à 
quelques  résultats  nouveaux  relativement  aux  centres  et  aux  nerfs 
cbromatophoriques.  Quant  à  la  nature  musculaire  du  mouvement,  et 
à  sa  localisation  dans  les  fibres  radiaires,  j'ose  espérer  qu'après 
les  faits  démonstratifs  exposés  dans  ce  mémoire  elle  ne  sera  plus 
contestée. 

Le  point  essentiel  à  résoudre  avant  tout,  c'est  de  déterminer  la 
nature  du  mouvement  des  chromalophores.  Pour  airiver  à  une 
solution  rationnelle  du  problème,  il  faut  donc  étudier  ce  mouve- 
ment en  lui-même  ,  en  analyser  les  caractères,  rechercher  les  con- 
ditions dans  lesquelles  il  se  produit,  l'influence  et  le  rôle  du  sys- 
tème nerveux,  l'action  des  différents  agents  physiques,  chimiques 
ou  physiologiques,  puis  comparer  ces  mouvements  à  ceux  déjà 
connus,  alln  d'en  fixer  définitivement  la  véritable  nature.  II  sera 
alors  plus  facile  d'en  localiser  la  cause  et  d'en  déterminer  le  mé- 
canisme. 

On  sait  que  les  chromatophores  se  meuvent  non  seulement  sur 
l'animal  vivant,  mais  encore  après  la  mort  et  même  sur  un  lambeau 
de  peau  détaché  de  l'animal  mort.  Il  est  donc  nécessaire  de  faire 
une  étude  séparée  de  ces  deux  sortes  de  mouvements. 

'  Cari  VooT  et  Yuno,  Traité  d'aaBtowie  comparée,  p.  ShO, 
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MOUVEMENTS   DBS  CHROH&TOPHORES   PENDANT  Li   VIE. 

Mouvements  de  Iréntulation.  —  Quand  on  examine  un  céphalo- 
pode vivant,  une  seiche  par  exemple,  à  l'état  de  repos,  on  voit  que 
la  teinte  grisâtre  de  la  peau  du  dos  n'est  pas  unirorme.  Cela  résulte 
d'une  inégalité  dans  le  diamètre  des  ohromatophores.  La  surrace  de 
la  peau  se  décompose  en  nombreux  petits  ilôts  polygonaux  dont  le 
centre  plus  pâle  est  limité  par  une  zone  plus  foncée.  Les  chroma- 
tophores  du  centre  sont  en  efTet  plus  rétractés  que  ceux  de  la  péri- 
phérie. De  là  un  aspect  pommelé  caractéristique.  Mais  ce  qui 
contribue  surtout  à  donner  à  la  peau  une  physionomie  spéciale, 
c'est  1b  variabilité  de  teinte  dont  elle  est  le  siège,  par  suite  des 
modiQcations  dans  l'équilibre  des  taches  pigmentaires.  Gelles-cî 
sont  extrêmement  mobiles  ;  le  moindre  changement  de  diamètre, 
presque  invisible  pour  un  chromatophore  isolé,  est  très  perceptible 
dans  l'ensemble  et  donne  à  l'œil  une  sensation  particulière  :  c'est 
comme  un  frisson  superficiel  qui  parcourt  toute  la  surface  du  corps. 
Si  l'on  fixe  à  la  loupe  un  de  ces  organes  chez  une  sépiole,  où  la  peau 
est  très  transparente,  on  constate  que  sa  périphérie  est  agitée  par 
de  petites  secousses  rythmiques  à  peine  visibles.  C'est  comme  une 
trémulation  incessante  et  rapide,  insuffisante  pour  modifier  sensi- 
blement la  forme  de  la  cellule  qui  reste  à  l'état  sphérique.  Ces 
mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  nerveux.  Ils 
disparaissent  dès  qu'on  a  sectionné  le  nerf  palléal  ou  lésé  les 
centres  chromato-moteurs.  Dans  ce  cas ,  les  chromatophores  dimi- 
nuent encore  de  diamètre  et  restent  immobiles  ;  la  peau  atteint  son 
maximum  de  pâleur.  Aussi,  quand  on  a  coupé  le  nerf  palléal  d'un 
seul  côté,  le  contraste  est-il  frappant  entre  les  deux  moitiés  du 
corps  :  dans  l'une,  les  chromatophores  rétractés  au  maximum 
offrent  tous  les  mêmes  dimensions  et  la  même  immobihté  ;  dans 
l'autre,  les  chromatophores,  par  leurs  dimensions  inégales  et  leur 
mobilité,  forment  une  mosaïque  dont  le  dessin  varie  à  chaque 
instant.  Les  chromatophores  sont  donc  maintenus  par  le  système 
nerveux  dans  un  état  de  demi-tension  continuelle.  C'est  absolument 
ce  qui  se  passe  pour  un  muscle  et  ce  qui  constitue  sa  tonicité  ;  il  y 
a  donc  entre  les  deux  phénomènes  une  analogie  frappante. 

Mouvements  d'activité  Jonctionneth.  —  Grâce  à  cette  tonicité 
plus  ou  moins  forte,  les  chromatophores  varient  suffisamment  de 
diamètre  pour  modifier  la  coloration  générale  de  la  peau  du  gris 
clair  au  gris  foncé,  quand  l'animal  se  déplace  et  passe  d'un  fond 
clair  sur  un  fond  sombre.  Mais,  dans  ces  conditions,  l'activité  de 
l'organe  n'est  pas  mise  en  jeu  d'une  manière  complète.  Pour 
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observer  le  foDclionnement  des  chromatophores ,  il  faut  troubler  le 
repos  de  l'aDÎmal  en  l'excitant  par  un  moyen  quelconque.  On  le 
voit  alors  changer  brusquement  de  couleur.  Tantôt  il  devient  com- 
plètement noir,  c'est  le  cas  le  plus  habituel;  tantôt  il  devient  extrê- 
mement pâle,  ce  qui  a  lieu  souvent  après  des  excitations  répétées 
ou  quand  il  est  bous  l'influence  de  l'eiTroi.  11  est  facile  de  produire 
ce  résultat  :  il  suffit  de  mettre  une  sépiole  en  présence  d'une  seicbe 
pour  la  voir  pâlir  immédiatement. 

Innervation  des  chromatopbores,  —  Ces  deux  phénomènes  anta- 
gonistes peuvent  être  reproduits  expérimentalement  par  l'excitation 
ou  la  section  d'un  nerf  se  rendant  à  la  peau.  Dana  le  premier  cas  on 
obtient  la  dilatation;  dans  le  second,  le  resserrement  de  tous  les 
chromatophores  des  régions  innervées  par  ce  nerf.  La  dilatation 
avec  la  noirceur  de  la  peau  correspond  donc  à  la  phase  active  ;  le 
retrait  avec  la  pâleur,  à  la  phase  passive  ou  paralytique  du  chroma- 
tophore.  C'est  le  contraire,  au  moins  en  opparence,  qui  a  heu  pour 
le  chromatophore  de  la  grenouille. 

C'est  sur  le  nerf  palléal  que  l'étude  de  l'innervation  motrice  est  le 
plus  facile  à  faire.  11  arrive  souvent,  cependant,  que  l'excitation  de 
ce  nerf  chargé  sur  des  électrodes  détermine  la  contraction  des 
muscles  du  manteau  sans  qu'aucun  changement  survienne  dans  les 
chromatophores.  Cela  tient  à  ce  que  le  nerf  ainsi  placé  n'est  excité 
qu'aux  points  de  contact,  et  que,  d'autre  part,  les  filets  nerveux 
chromato- moteurs  ne  sont  pas  disséminés  dans  toute  l'épaisseur  du 
nerf,  mais  sont  réunis  en  faisceaux  occupant  un  position  déter- 
minée. B^  effet,  si,  avec  des  électrodes  fines  et  à  pointes  rappro- 
chées, on  explore  successivement  toute  la  circonférence  du  nerf,  on 
reconnaît  aisément  la  position  exacte  des  faisceaux  nerveux  destin 
aux  chromatophores.  Ils  sont  au  nombre  de  deux  et  situés  l'un  sur 
le  bord  interne  et  dorsal,  l'autre  sur  le  bord  externe  et  ventral 
du  nerf  palléal.  Le  premier  préside  à  l'innervation  motrice  des 
chromatophores  dans  lout  le  tiers  supérieur  du  manteau,  à  l'excep- 
tion de  la  nageoire  ;  le  second  innerve  les  chromatophores  dans  les 
deux  tiers  inférieurs  et  dans  toute  la  nageoire.  Cette  localisation 
précise  des  filets  chromato-moteurs  n'existe  plus  au  niveau  du 
ganglion  étoile.  L'excitation  d'un  point  quelconque  de  ce  dernier  a 
toujours  un  résultat  positif  sur  les  chromatophores. 

Le  point  le  plus  caractéristique  â  noter  dans  les  résultats  de  l'exci- 
tation du  nerf  palléal  ou  du  ganglion  étoile,  c'est  la  simultanéité  des 
contractions  du  manteau  et  de  la  dilatation  des  chromatophores.  La 
galvanisation  du  boni  périphérique  du  nerf  provoque  la  dilatation  des 
chromatophores  qui  restent  en  expansion  tant  que  dure  l'excitation. 
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C'est  une  véritable  tétaniBation.  Elle  bg  produit  et  cesse  en  même 
tpmps  que  celle  des  muscles  du  manteau.  Une  seule  excitation 
amène  une  dilatation  passagère  qui  apparaît  el  cesse  en  même 
temps  que  la  secousse  musculaire. 

Non  seulement  les  mouvements  des  chromatophores  et  des  mus- 
cles du  manteau  sont  synchrones,  mais  les  variations  d'intensité  qui 
se  produisent  dans  les  uns  ont  également  lieu  dans  les  autres.  C'est 
ainsi  qu'après  trois  ou  quatre  excitations  du  nerf  ou  du  ganglion 


Exdtalion   du   ganglion   êtoU£,   —   M',  M',  M',   courbes    de   lï  conlraetion   du 
manleau  à  la  i",â>el  S'cxcilation,  —  S,  signal  de  l'es cilalion  —  VD  =  1/50. 

étoile  l'épuisement  arrive  vite  et  le  gonflement  du  manteau  se  fait 
à  peine  sentir,  il  en  est  de  même  pour  les  cbromatophores  :  tandis 
qu'aux  premières  excitations  ils  anivenl  à  l'éiat  d'expansion  maxi- 
mum, c'est  à  peine  si  à  la  Tin  ils  changent  de  diamètre.  Ces  deux 
mouvements  peuvent  donc  être  représentés  par  le  même  graphique. 
Celui  qui  est  reproduit  ci-dessus  a    lé     bt  n  moyen  de  deux 

tambours  conjugués  dont  l'un  port  n  cent      une  tige  mobile 

terminée  par  un  plateau.  C'est  ce  pi  t  {  t  placé  sur  la  face 
dorsale  du  sac  du  côté  du  nerf  exe  l  A  h  q  \cilatioa  du  nerf 
ou  du  ganglion  étoile,  le  plateau  est        I  t  I    plume  de  l'autre 

tambour  inscrit  sur  le  cylindre  la  seoouttso  musculaire. 
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,  L'action  du  système  nerveux  semble  donc  s'exercer  de  la  même 
manière  sur  les  chromatophores  et  sur  les  muscles  :  l'excita- 
tion ou  la  section  du  nerf  a  des  résultats  identiques  pour  les 
deux  organes .  L'excitation  du  bout  central  du  nerf  palléal  provoque 
un  mouvement  réflexe  dans  le  manteau  de  l'autre cAlé  el  quelquefois 
dans  les  chromatophoreB.  La  production  du  réflexe  chromatophori- 
que  a  lieu  généralement  toutes  les  fois  qu'on  saisit  ranimai,  mais  il 
sufBt  d'approcher  un  objet  de  son  œil  pour  qu'immédiatement  les 
chromatophores  entrent  en  jeu  d'une  manière  plus  ou  moins  géné- 
ralisée. Comme  l'ont  déjà  fait  ressortir  d'autres  travaux  ',  le  réflexe 
oculaire  est  donc  le  plus  important.  On  le  reproduit  expérimenta- 
lement par  l'excitalion  du  nerf  optique,  comme  t'a  indiqué  Klemen- 
siewicz  *  ;  on  l'abolit  en  aveuglant  l'animal. 

Centres  nerveuz  cbrosnato-moteurs.  —  Ils  résident  exclusive- 
ment dans  les  ganglions  péricesophagiens.  Pour  déterminer  le 
siège  exact  des  centres  réflexes  et  excito-moteurs  des  chromato- 
phores, j'ai  opéré  de  la  manière  suivante  :  sur  l'animal  vivant,  je 
produisais  une  lésion  soit  avec  le  scalpel,  soit  avec  le  fer  rouge 
dans  une  région  précise  des  ganglions,  à  droite  ou  à  gauche;  je 
remettais'l'animal  dans  l'eau  pour  observer  les  effets  de  l'opération 
et  je  contrôlais  ensuite  par  l'autopsie  le  siège  exact  de  la  lésion, 
Cette  méthode  m'a  conduit  à  des  résultats  nouveaux  que  je  vais 
exposer. 

Centres  sous-œsophagiens^  :  i"  Lobes  postérieurs.  —  La  des- 
truction de  ces  lobes  amène  la  pâleur  générale  du  corps.  Cepen- 
dant, ce  n'est  point  un  centre  moteur  des  chromatophores,  car  on 
peut  agir  sur  ceux-ci  sans  toucher  aux  lobes  postérieure,  et  si  en 
détruisant  un  lobe  postérieur  d'un  côté  ou  paralyse  les  chromato- 
phores du  même  côté,  c'est  parce  que  les  filets  nerveux  chromato- 
moteurs  traversent  ce  lobe;  c'est  comme  si  l'on  avait  coupé  le  nerf 
palléal  lui-même. 

£<■  Lobes  moyens.  La  destruction  de  ces  lobes  entraine  la  para- 
lysie totale  des  chromatophores,  sans  occasionner  de  troubles  ap- 
préciables immédiats  dans  les  fonctions.  Si  la  lésion  n'a  porté  que 
d'un  côté,  la  paralysie  des  chromatophores  n'a  également  lieu  que 
d'un  côté,  mais  du  côté  opposé  à  la  lésion.  Il  y  a  donc  entre-croise- 

'  G.  PoucHET,  lac.  cit.  —  p.  Bert,  Mécanisme  e 
couleur  cbei  le  caméléon  {Comptes 

'  Voir,  pour  l'aDatomle  des  c«Dtres  ;  Cari  Voct  el  Vuno,  Traité  iTanatomit 
comparée. 
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ment  manifesLe  des  Abres  nerveuses  dans  l'épaisseur  du  ganglion. 
Si  l'on  pince  une  seiche  ainsi  opérée  en  un  poiot  quelconque  du  corps, 
immédiatement  elle  devient  toute  noire  du  côté  opposé  à  la  lésion. 
La  sensibilité  est  donc  intacte. 

3'  Lobes  antérieurs  :  ganglions  en  patte  (foie.  —  lU  n'ont  aucune 
action  sur  le  mouvement  des  chromatopbores.  Quand  on  les  a  sépa- 
rés en  arrière  des  lobes  moyens,  la  tâte reste  pâle,  même  après  des 
excitations  répétées.  Ils  ne  sont  donc  pas  le  siège  des  actes  réflexes 
pour  les  chromatopbores  de  la  tête.  Le  reste  du  corps,  au  contraire, 
n'éprouve  aucune  modiitcation  relative  au  fonctionnement  des  chro- 
matopbores. 

Centres  sus-œsophagiens,  —  Si,  après  avoir  enlevé  le  cartilage 
céphalique,  on  incise  avec  des  ciseaux  courbes  la  calotte  cérébrale 
qui  fait  hernie  par  une  légère  pression,  on  n'observe  aucune  modi- 
fication importante  dans  le  mouvement  des  chroma  tophores.  L'ani- 
mal réagit  comme  auparavant  aux  excitations  et  les  réflexes  chro- 
niatophoriques  sont  parfaitement  conservés.  Hais  si  bi  lésion  a 
pénétré  plus  profondément,  les  résultats  sont  tout  différents.  On  en- 
fonce un  fer  rouge  sur  la  partie  latérale  de  la  masse  cérébroïde  de 
telle  sorte  qu'il  pénètre  jusqu'au  niveau  du  neif  optique.  Dans  ces 
conditions,  les  troubles  consécutifs  se  présentent  avec  une  régula- 
rité constante  :  ils  consistent  en  une  paralysie  complète  des  chro- 
matopbores du  côté  de  la  lésion  ;  en  même  temps,  il  y  a  dilatation 
de  la  pupille. 

Contrairement  à  ce  qui  existe  pour  les  ganglions  sous-œsopha- 
giens, l'action  des  ganglions  sus-iesopbagiens  sur  les  cbromalo- 
phores  est  directe,  c'est-à-dire  qu'elle  s'exerce  du  même  cèté. 

L'excitation  des  lobes  cérébroïdes  par  un  courant  faible  détermine 
quelquefois  une  pâleur  extrême.  D'autre  part,  quand  on  a  détruit 
ces  lobes  d'un  seul  côté,  les  chromatopbores  du  côté  opposé  restent 
généralement  dans  un  état  de  dilatation  permanente,  comme  si  les 
fibres  radiaires  étaient  en  état  de  contracture.  Peut-être  ces  lobes 
jouent-ils  te  rdie  de  centre  cbromo-constricteur  ou  inhibiteur. 

Excitabilité  des  centres.  —  Quand  on  a  poursuivi  une  seiche  à 
plusieurs  reprises  par  des  excitations  répétées,  et  qu'elle  a  répondu 
par  des  changements  de  couleur  et  des  jets  d'encre  fréquents,  elle 
est  pour  ainsi  dire  épuisée,  et  on  peut  la  fixer  dans  une  cuvette, 
faire  des  incisions  à  la  peau  pour  découvrir  les  centres  nerveux,  la 
briller,  sans  obtenir  de  réaction.  Mais  dès  qu'on  vient  à  toucher 
avec  le  fer  rouge  ou  avec  le  scalpel  les  ganglions  sus-  ou  sous-œso- 
phagiens, immédiatement  l'animal  devient  tout  noir.  Ce  phénomène 
résulte  bien  d'une  excitation  directe  dos  centres  et  non  d'un  réflexe, 
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car  en  appliquant  les  électrodes  à  la  surface  des  f^aD^lions  OD 
n'obtient  aucun  résultat,  tandis  qu'il  suHIt  da  loucher  les  nerfs 
optiques  avec  le  même  courant  pour  produire  un  réflexe  chromato- 
phorique  généralisé. 

Action  des  poisons  sur  les  centres.  —  Cette  escitabililé  peut 
être  mise  en  jeu  sur  l'animal  vivant  par  différents  moyens  physio- 
logiques, en  particulier  par  les  poisons.  La  meilleure  voie  d'intro- 
duction est  la  grande  veine  ou  la  cavité  abdominale.  L'injection 
sous  la  peau  ne  donne  souvent  lieu  qu'à  une  action  locale  ou 
nécessite  des  doses  considérables. 

Les  poisons  dont  l'action  est  la  plus  facile  à  analyser  sont  la  stry- 
ebnitte  et  le  curare.  Ils  agissent  à  peu  près  de  la  même  manière  : 
ce  sont  des  convulsivants.  Après  leur  injection  dans  la  veine  ou  la 
cavité  abdominale,  il  se  produit  presque  immédiatement  des  symp- 
témes  très  caractéristiques  :  l'animal  est  agité  par  des  convulsions 
toniques  et  cloniques,  qui  durent  un  certain  temps  et  font  place  à  la 
paralysie  ;  puis  la  mort  arrive.  Ce  qu'il  est  important  de  noter,  c'est 
que,  pendant  ces  convulsions,  les  chromatophores  obéissent  aux 
mêmes  influences  et  réagissent  de  la  même  manière  que  les 
mnscles.  A  chaque  secousse,  les  chromatophores  entrent  eo  mou- 
vement :  leur  dilatation  commence  et  cesse  ea  même  temps  que  la 
secousse  musculaire.  Pendant  les  convulsions  toniques,  alors  que 
le  muscle  rest^  en  tétanos,  les  chromatophores  restent  dilatés  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  contracture  musculaire  pour  revenir  sur 
eux-mêmes  et  se  rétracler  ea  même  temps  qae  le  muscle  se  relâche. 
C'est  un  véritable  tétanos  du  chromatophore. 

En  outre  le  poison  agit  sur  le  chromatophore  de  la  même  ma- 
nière que  sur  le  muscle.  En  etTet,  quand  on  a  sectionné  le  nerl 
palléal  d'un  cêté,  et  qu'on  inocule  ensuite  le  poison,  le  côté  A  nerf 
coupé  reste  paralysé,  tandis  que  l'autre  cêté  est  agité  de  secousses 
convulsives.  Le  premier  reste  pâle,  tandis  que  le  second  devient 
tout  noir  tant  que  dure  la  secousse.  Le  poison  agit  donc  primitive- 
ment sur  les  centres  avant  d'atteinUre  les  terminaisons  nerveuses. 
D'autre  part,  si  l'on  fait  une  boule  d'œdème  avec  une  solution  de 
curare,  les  chromatophores  restent  immobiles  et  semblent  paralysés 
au  niveau  de  cette  boule.  Cependant  sur  un  poulpe  empoisonné  par 
injection  intra-veioeuse  de  curare,  si  on  détache,  après  la  mort,  un 
lambeau  de  peau  et  qu'on  le  plonge  dans  la  même  solution  de  curare, 
les  mouvements  ondulatoires  des  chromatophores  ont  lieu  comme  à 
l'ordinaire,  même  après  deux  heures  de  séjour  dans  la  solution. 
Ceci  démontre  que  le  curare  attaque  les  terminaisons  nerveuses 
sans  toucher  à  l'appareil  de  mouvement  du  chromatophore. 
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J'ai  étudié  un  certaia  nombre  d'autres  poisons,  mais  leur  action 
est  complexe  et  mérite  des  recherches  plus  approTondies. 

A  côté  des  poisons  convulsivants,  il  faut  placer  l'eau  douce.  Son 
action  a  déjà  été  constatée  par  P.  Bert.  L'animal,  dès  qu'il  a  été 
plongé  dans  l'eau  douce,  est  agité  par  des  spasmes  convulsifs  avec 
éjaculdtion  d'encre  et  contracture  des  bras,  du  manteau,  de  l'en- 
tonnoir, et  dilatation  des  chromatophores.  Il  meurt  au  bout  de  cinq 
à  dix  minutes  et  reste  tout  noir. 

On  peut  encore  augmenter  ou  diminuer  l'excitabilité  des  centres 
en  agissant  directement  sur  leur  circulation,  en  liant  ou  en  section- 
aant  l'aorte  au  cou.  Dans  le  premier  cas,  on  détermine  des  accidents 
convulsifs  qui  portent  également  sur  les  chromatophores  et  les 
muscles;  dans  le  deuxième  cas,  à  la  suite  de  l'hémorragie  abon- 
dante, l'animal  devient  pâle,  les  mouvements  de  trémuiatioa  des 
chromatophores  sont  suspendus,  les  réflexes  chromalophoriques 
disparaissent,  alors  que  les  autres  persistent  encore  un  certain 
temps.  —  L'anémie  consécutive  à  un  long  séjour  dans  l'aquarium 
et  à  la  privation  de  nourriture  produit  des  résultats  analogues. 

MOUVEUENTS   DES    CHROUATOFHOHES    APRÈS   LA    MORT. 

Chez  un  céphalopode  mort,  les  chromatophores  conservent  peu- 
dant  très  longtemps  la  propriété  de  se  mouvoir.  S;iivant  l'état  de 
la  température  extérieure,  cette  survie  dure  plus  ou  moins  long- 
temps, mais  en  général  au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  peut 
encore  les  observer. 

Mouvements  provoqués.  —  1\  suffit  d'appliquer  un  excitant  quel- 
conque sur  la  peau  d'un  céphnlopode  mort  récemment  pour  que 
les  chromatophores  se  dilatent  au  point  touché.  Le  mouvement  ne 
diffère  en  rien  de  celui  qui  a  lieu  chez  l'animal  vivant,  si  ce  n'est 
que  la  phase  de  retrait  est  plus  longue  ;  après  l'application  de  la 
pince  électrique,  elle  peut  durer  de  deux  à  cinq  secondes. 

A  l'inverse  des  excitants  ordinaires,  la  lumière  et  la  chaleur  (eau 
bouillante)  font  pâlir  la  peau  ;  ce  phénomène  est  bien  mis  en  évi- 
dence quand  on  agit  sur  des  chromatophores  dilatés,  car  ils  subis- 
sent une  rétraction  immédiate. 

Mouvements  spontanés.  —  Généralement,  quand  une  seiche 
meurt  dans  l'eau  et  qu'on  la  laisse  dans  ce  milieu,  les  chromato- 
phores sont  rétractés  et  la  peau  reste  pâle.  Mais  si  on  la  sort  de 
l'eau  pour  l'exposer  à  l'air,  presque  immédiatement  les  chromato- 
phores se  mettent  en  mouvement.  La  spontanéité  n'est  donc  qu'ap- 
parente. Ces  mouvements  ne  présentent  rien  de  régulier;  ils  se 


oïGoogIc 


PHYSIOLOGIE   DBS  CHROVATOPHORES  DES   CÉPHALOPODES.  £19 

font  d'une  façon  désoi-donnée.  Cependant,  on  peut  distinguer  : 
l"  des  mouveineots  d'ensemble  ;  2"  des  mouvemeots  isolés. 

1*  Mouvements  d'ondulation.  —  Sous  cette  rubrique,  je  désigne 
les  mouvements  qui  intéressent  les  chroinatophores  de  toute  une 
région  du  corps.  Chaque  chromatophore  présente  un  mouvement 
complet,  c'est-à-dire  une  dilatation  maximum  suivie  de  rétraction 
comme  sur  l'animal  vivant,  mais  ce  mouvement  n'atteint  pas  tous 
Içs  chromatophore  s  en  même  temps.  Il  commence  en  un  point 
déterminé  et  rayonne  de  là  dans  une  ou  plusieurs  directions, 
comme  si  l'excitation  se  transmettait  de  proche  en  proche  aux 
chromatophores  voisins  par  suite  d'une  connexion  anatomique.  Ces 
mouvements  d'ensemble  peuvent  se  faire  en  même  temps  dans  des 
régions  voisines  et  se  propager  d'une  région  à  une  autre  sans 
régularité  apparente  ;  c'est  comme  une  onde  dont  le  passage  est 
indiqué  par  le  changement  de  couleur  de  la  peau.  Ces  mouvements 
ondulatoires  peuvent  se  répéter  plusieui's  fois  de  suite  dans  la 
même  zone,  et  cela  dune  maniùra  rythmique.  11  en  résulte  des 
modifications  continuelles  dans  la  couleur  de  la  peau,  et  un  aspect 
particulier  qui  ne  se  montre  jamais  chez  l'animal  vivant. 

Chez  le  poulpe,  la  surface  de  la  peau  est  subdivisée  en  petits 
polygones  limités  par  des  sillons  plus  ou  moins  profonds  oii  les 
chromatophores  sont  plus  nombreux.  C'est  dans  ces  sillons  que  le 
mouvement  d'ondulation  se  propage  avec  le  plus  de  rapidité.  Une 
série  d'ondulations  se  produit  d'une  manière  rythmique,  puis  le  mou- 
vement s'arrête  et  les  chromatophores  restent  contractés.  Or,  pen- 
dant ces  périodes  de  repos,  on  observe  des  mouvements  qui  sont 
indépendants  de  ceux  des  chromatophores.  Ce  sont  des  mouvements 
vermiculaires  de  la  peau  qui  se  reproduisent  aussi  avec  un  certain 
rythme.  Chez  le  poulpe,  on  voit  en  outre  des  mouvements  localisés 
à  chaque  polygone.  Celui-ci  se  soulève  comme  une  vésicule  par 
suile  d'une  dépression  circulaire  du  sillon  qui  le  limite;  c'est  un 
mouvement  rythmique  auquel  participent  le  plus  souvent  plusieurs 
polygones  voisins  ;  cependant,  par  suite  d'une  excitation  mécanique, 
chaque  polygoue  peut  se  mouvoir  isolément.  Ces  mouvements  de  la 
peau  n'ont  aucune  relation  avec  ceux  des  chromatophores.  S'ils 
présentent  comme  ceux-ci  un  certain  rythme,  ils  en  diffèrent  par  leur 
lenteur  et  leur  forme:  ils  ne  sont  ni  synchrones,  ni  homologues. 

2°  Mouvements  isolés.  —  Indépendamment  de  ces  mouvements 
d'ondulation,  on  observe  fréquemment  de  petits  groupes  de  chroma- 
tophores qui  se  meuvent  d'une  manière  irrégulière  et  indépendante, 
et  même  souvent,  dans  ces  groupes,  les  chromatophores  ont  chacun 
leur  mouvement  propre.  A  première  vue,  rien  ne  distingue  ces 
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mouvements  de  ceux  qui  se  produisent  sur  l'animal  vivant.  Cepen- 
dant, la  phase  de  retrait  ou  de  descente  est  seosiblement  plus  lente. 
Aussi  pcut-oQ  rendre  assez  approximativement  la  forme  du  mouve- 
ment par  un  graphique  obtenu  d'une  manière  indirecte  *. 

Mouvements  rythmiques.  —  Le  mouvement  d'un  chromatophore 
reste  rarement  unique  ;  il  se  répèle  à  intervalles  plus  ou  moins  longs 
et  irréguliers  :  il  se  produit  ainsi  de  80  à  100  dilatations  par  minute 
suivies  de  resserrements  comme  à  l'ordinaire.  Le  mouvement  de 
retrait  devient  de  plus  en  plus  lent,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  mort  complète  du  chromatophore.  Il  peut  alors  durer  plusieurs 
secondes. 

Mouvements  tétaniques.  —  Ils  se  montrent  surtout  dans  les  chro- 
malophores  qui  sont  en  voie  de  mourir.  Si  l'on  examine  un  groupe 


Fig.  2.  —  Télanoa  rythmique  des  chromatopbores. 

de  ces  chromatophores,  on  voit  qu'après  s'être  dilatés  brusque- 
ment  ils  restent  très  longtemps  en  tétanos,  pendant  dix  secondes 
environ,  puis  le  retour  se  fait  ensuite  graduellement  à  l'état  sphéri- 
que  complet.  Souvent  ce  premier  mouvement  est  suivi  de  plusieurs 
autres  qui  se  succèdent  l'égulièremenl,  mais  dans  lesquels  la  phase 
de  retrait  est  de  moins  en  moins  complète  et  beaucoup  plus  longue, 
de  telle  sorte  que  le  chomatophore  Unit  par  rester  en  état  de  dilata- 
tion et  meurt  en  tétanos.  Quand  un  chromatophore  s'arrête  ainsi  en 

'  Je  me  euîs  servi,  à  cet  etTel,  d'un  procédé  semblable  ■  celui  dAji  employé 
par  M.  François- Franck  pour  inscrire  les  mouvemeala  de  l'iris <£.efODS  sur  ^es 
tonctioaa  motrices  du  cerveau.  1387,  p.  SIS).  Cela  se  Tait  au  moyen  de  deux 
lamboura  uooJuguôB  dont  l'un  inscrit  Fur  le  cylindre  enregistreur  les  pressions 
exercées  sur  l'autre  par  le  doigt.  Pendant  que  l'œil  auil  à  la  loupe  la  mouve- 
ment d'un  chromalaphore,  avec  le  daigl  appliqué  sur  le  boulon  itu  tambour 
transmelleur  on  cherche  à  imiler  aussi  exai^lement  que  possible,  par  lea  pi'es- 
sioos  exervéca,  le  phénomène  que  l'on  observe.  On  arrire  ainsi  à  obtenir  des 
tracés  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  ceux  de  la  contraction  musculaire. 
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dilatation  pendant  plusieurs  secondes,  il  peut  rester  ou  immobile,  et 
le  plateau  est  une  ligne  droite,  ou  présenter  de  petites  secousses, 
ce  qui  donne  à  sa  circonrérence  un  aspect  crénelé,  et  dans  ce  der- 
nier cas  le  plateau  est  ondulé  :  c'est  un  tétanos  rythmique.  Le  gra- 
phique  oî-coDtre  représente  assez  bien  le  phénomène.  Il  est  très 
analogue  à  celui  qui  a  été  décrit  pour  divers  muscles  d'invertébrés 
par  M,  H.  de  Varigny  *. 

Ces  oscillations  rythmiques  du  chromatophore  en  tétanos  doivent 
être  nettement  distinguées  du  rythme  qui  comprend  l'ensemble  du 
mouvement  chromatophorique.  Ces  deux  phénomènes  peuvent  du 
reste  se  produire  sur  le  mâme  chromatophore,  et  cela  d'une  manière 
indépendante,  comme  le  montre  le  tracé  llgure2.  Si  l'on  considère 
ce  tracé  comme  la  représentation  d'une  contraction  musculaire,  on 
voit  que  le  rythme  général  porte  sur  la  contraction  totale,  tandis 
que  le  rythme  tétanique  a  lieu  sur  ce  muscle  contracté  :  c'est  un 
mouvement  partiel,  comme  une  ondulation  qui  parcourrait  le  muscle 
tétanisé.  Or,  le  tétanos  rythmique  est  un  phénomène  qui  annonce  et 
précède  la  mort  du  chromatophore.  Peut-être  est-ce  là  un  fait  ana- 
logue à  celui  que  M.  Laulanîé  *  a  observé,  dans  certaines  conditions, 
sur  les  muscles  striés  des  larves  de  Coretbre  plamicornis  où  des 
ondes  se  produisent  indépendamment  de  la  secousse  et  pendant  la 
secousse  musculaire. 

Nature  du  mouvement  des  ehromatopbores.  —  Cette  propriété  de 
se  mouvoir  rythmiquement,  eu  dehors  de  toute  action  nervease,  n'a 
été  constatée  jusqu'ici  que  dans  les  muscles  striés  ou  lisses:  elle 
appartient  en  propre  au  tissu  musculaire  (Brown-Séquard).  La 
conclusion  qui  s'impose,  après  tout  ce  qui  précède,  c'est  que  !e 
mouvement  du  chromatophore  est  un  mouvement  musculaire. 

Localisation  et  mécanisme  du  mouvement  des  chromatopbores.  — 
La  présence  dans  l'épaisseur  de  la  peau  de  faisceaux  musculaires 
formant  une  couche  interrompue  au-dessus  et  au-dessous  des  chro- 
matophores  a  donné  naissance  à  la  théorie  qui  les  fait  intervenir 
comme  cause  du  mouvement  des  chromalophores.  C'est  Pelvet  qui 
a  le  premier  soutenu  cette  théorie,  et  je  l'avais  moi-même  adoptée 
à  l'époque  où  je  croyais  encore  à  la  nature  conjonctive  des  prolon- 
gements radiaires  '.  Mais  la  simple  observation  démontre  que  cette 

■  Sur  IftlélaDOS  rythmique  chez  les  muscles  d'iDvertëbrâi  {Arch.  de  Pbys., 
15  février  1886). 

'  LAUI.AHIÉ,  Snr  les  pbéDomânea  iDliines  de  la  coatractioD  mnscnUire  {Compfea 
reûdun  Acad.  des  se,  5  octobre  1885). 

*  Phihalix,  Sur  te  mode  de  formalion  des  chromatapbores  des  céphalopodes 
[CompM  rendus  Aead.  des  se,  S9  mara  1888). 
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théorie  est  fausse.  En  effet,  sur  ranimai  vivant  comme  sur  l'animal 
mort,  la  peau  est  le  siège  de  mouvements  lents,  vermiculaires,  qui 
n'ont  aucune  analogie  avec  ceux  des  chromatophores.  Ces  muscles 
sont  aussi  le  siège  de  mouvements  rythmiques  :  cela  se  voit  assez 
bien  sur  le  poulpe,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  mais  jamais  ces 
mouvements  ne  coïncident  avec  ceux  des  chromatophores  ;  ils  n'en 
ont  ni  la  forme,  ni  la  rapidité. 

Les  fibres  radiaires  sont  ées  muscles.  —  Cette  élimination  faite, 
il  ne  reste  plus  que  les  fibres  radiaires  dont  la  contraction  est  capa- 
ble d'amener  la  dilatation  du  chromatophore.  Or,  on  peut  démon- 
trer, par  une  expérience  cruciale,  que  le  mouvement  d'expansion 
est  bien  dû  à  l'intervention  active  de  ces  libres  radiaires,  sans  action 
du  chromatophore  lui-même.  C'est  sur  la  sépiote  et  le  calmar  que 
la  démonstration  est  la  plus  facile  à  faire.  Voici  comment  j'ai  opéré: 
avec  une  aiguille  fine  on  détruit  toute  la  partie  centrale  du  chro- 
matophore ;  on  ne  laisse  intacte  que  !a  partie  périphérique,  celle  à 
laquelle  s'attachent  les  fibres  radiaires.  Tant  que  c^tte  bordure  noire 
persiste,  elle  est  susceptible  de  se  dilater  et  de  se  rétracter  sous 
l'influence  des  excitations,  d'avoir  des  mouvements  rythmiques  et 
tétaniques.  On  peut  démontrer  le  fait  d'une  autre  manière.  Quand  on 
a  comprimé  avec  une  lamelle  un  lambeau  de  peau  fraîche,  les  chro- 
matophores dilatés  ne  peuvent  plus  revenir  â  l'étal  sphérîque;  ce- 
pendant, malgré  cette  état  dlmmobilisaiion,  les  prolongements  en 
pointe  sont  agités  de  secousses  convulsives. 

Il  est  évident  que  si  la  cellule  prenait  une  part  active  à  ces  mou- 
vements, ils  ne  persisteraient  pas  après  des  lésions  aussi  graves. 
Inversement,  si  tes  fibres  radiaires  jouent  réellement  un  rôle  actif 
dans  le  mouvement,  leur  destruction  doit  avoir  pour  conséquence 
l'abolition  de  ce  mouvement.  Or,  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu. 
Quand  on  entame  avec  l'aiguille  le  bord  du  chromatophore  de  façon 
à  détacher  les  insertions  des  libres  radiaires,  le  chromatophore  reste 
immobile  du  cAté  lésé,  tandis  qu'il  continue  à  se  mouvoir  dans  la 
zone  restée  intacte  ;  en  détruisant  ainsi  les  fibres  radiaires  à  leur 
point  d'altache  sur  toute  la  circonférence,  tout  mouvement  devient 
impossible.  On  peut  arriver  au  même  résultat  sans  échaocrer  la 
cellule  elle-même,  en  promenant  à  une  petite  distance  du  bord  une 
aiguille  chauffée  ;  dans  ces  conditions,  la  cellule  est  intacte  et  cepen- 
dant toute  espèce  de  mouvement  a  disparu.  J'ajouterai  à  cela  que 
les  fibres  radiaires  se  raccourcissent  notablement  pendant  le  mou- 
vement de  dilatation  correspondant  à  leur  contraction.  On  peut  le 
constater  sur  des  préparations  oîi  l'on  a  fixé  simultanément  des 
chromatophores  en  extension  et  eu  rétraction  :  les  fibres  radiaires 
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rosteot  absolument  rectilîgnes  dans  les  deux  cas,  ce  qui  n'aurait 
pas  lieu  s'il  n'y  avait  pas  raccourcissement  réel. 

Donc,  ce  sont  bien  les  libres  radisires  qui  sont  la  cause  du  moa- 
rement  sctif,  représenté  par  la  dilatation  du  chromatophore. 

Bien  plus,  elles  forment  dans  leur  ensemble  un  appareil  dont 
toutes  les  parties  sont  solidaires.  Pendant  la  vie  comme  après  la 
mort,  en  présence  ou  en  l'absence  de  toute  influence  nerveuse,  la 
dilatation  du  chromatophore  se  fait  simultanément  sur  toute  la 
périphérie  ;  le  mouvement  est  si  bien  coordonné  qu'on  le  croirait 
produit  par  un  seul  muscle.  C'est  qu'en  effet  toutes  les  fibres  radiat- 
res  s'anastomosent  entre  elles  autour  du  chromatophore  et  forment 
par  leur  ensemble  un  organe  unique,  comme  si  on  avait  affaire  à 
une  cellule  polymusculaire.  Il  serait  donc  possible  qu'une  seule  ter- 
minaison nerveuse  suffit  à  l'excitation  totale.  On  peut  cependant 
observer  quelquefois  des  mouvements  séparés  et  indépendants  dus 
à  la  mise  enjeu  d'une  seule  fibre  radiaire  pendant  que  les  autres 
sont  au  repos.  C'est  sur  des  embryons  sortis  de  l'œuf,  alors  que  le 
développement  est  encore  incomplet,  que  l'on  voit  se  produire  ces 
mouvements  partiels,  ou  bien  encore  chez  un  animal  mort  depuis 
un  certain  temps  et  sur  les  chromatophores  dont  la  vitahté  est  en 
voie  de  s'éteindre.  Dans  ces  conditions,  le  chromatophore  est  en 
totalité  tiré  du  côté  de  la  tibre  qui  se  contracte  et  se  déplace  latéra- 
lement, tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre. 

Élasticité  du  chromatophore.  —  Dans  la  phase  de  retrait,  c'est 
le  chromatophore,  avec  ses  parties  accessoires,  qui  joue  le  rôle 
principal.  Il  est  entouré,  en  effet,  d'un  appareil  élastique  qui  fait 
corps  avec  lui,  et  c'est  grâce  à  cette  élasticité  qu'il  revient  sur  lui- 
même  après  avoir  été  distendu.  Cette  élasticité  est  facile  à  mettre 
en  évidence  :  il  suffit  de  presser  légèrement,  avec  la  pointe  d'une 
aiguille,  sur  le  centre  d'un  chromatophore  rétracté  en  boule,  pour 
l'aplatir  et  l'étaler  ;  mais  dès  que  le  pression  a  cessé,  l'organe 
reprend  la  forme  sphérique.  On  peut  détruire  une  partie  de  cet  appa- 
reil élastique  sans  compromettre  le  fonctionnement  des  parties 
intactes,  comme  le  montre  l'expérience  citée  plus  haut  dans  laquelle 
on  dilacère  le  centre,  sans  toucher  à  la  périphérie  ;  il  y  a  donc  une 
certaine  indépendance  entre  les  différentes  portions  de  ce  système. 

CO((CLUSI0\3 

1"  Il  n'est  aucun  des  caractères  énumérés  dans  ce  mémoire,  rela- 
tivement aux  chromatophores  et  à  leur  mouvement,  tonicité,  forme, 
rythme,  influence  du  système  nerveux,  action  des  poisons,  etc.,  qui 
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ne  puisse  être  rapporté  aux  propriétés  générales  du  muscle.  Ce 

mouvement  résulte  donc  d'une  action  musculaire. 

2*  II  existe  des  filets  nerveux  exclusivement  destinés  aux  chroma- 
tophores.  Ces  nerfa  ctiromato-moteurs  occupent  dans  le  tronc  du 
nerf  palléal  une  position  déterminée.  Ils  aboutissent  à  des  centres 
spéciaux,  centres  chromatophoriques,  situés  dans  le  voisina^  des 
noyaux  d'origine  des  nerfs  optiques.  Ils  s'entre-croisent  dans  l'inté- 
rieur des  centres.  Peut-être  y  a-l-il  un  double  entre-croisement. 

3'  L'intervention  directe  des  libres  radîaires,  &  l'exclusion  des 
muscles  de  la  peau,  dans  le  mouvement  actif  du  chromatophore, 
et  de  l'élasticité  de  l'organe  dans  le  mouvement  passif,  a  été  dé- 
montrée expérimentalement. 

On  peut  donc  résumer  ainsi  le  mécanisme  du  mouvement  :  l'exci- 
tation esl  transmise  aux  muscles  radiés  par  les  nerfs  chromatopho- 
riques ;  la  phase  de  la  dilatation  du  chromatophore  est  essentielle- 
ment active  et  dépend  de  la  contraction  de  ces  muscles  radiés  ;  la 
phase  de  resserrement  est  passive  :  l'appareil  élastique  mis  en  jeu 
par  les  muscles  radiés  revient  sur  lui-même  dès  que  la  contraction 
a  cessé. 
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DE   L'ALCAPTONURIE 


CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DE  LA  MATIÈRE  ALCAPTÛNIQUE  ET  DE  LA  GLUCOSE 
DANS  LES  URINES 

P«r  MM.    L.  «ARNIEA  et  S.  VOIRIII 


[Labonloice  de  cbimie  de  ta  Pacullé  de  médGCine  de  Nsncf.) 


Les  caractères  d'une  urine  de  diabète  vrai  sont  classiques  :  vo- 
lume considérable  de  l'émissioD  des  vingt-quatre  heures  coïncidant 
avec  une  faible  coloration  et  une  densité  beaucoup  plus  grande  que 
ta  normale  ;  coloraliou  brune  par  la  pelasse  à  chaud  ;  réduction  de 
la  liqueur  cupro-potassique  et  des  divers  sels  métalliques  en  pré- 
sence  des  alcalis,  toujours  à  cbaud  ;  action  sur  la  lumière  polarisée 
dont  le  plan  de  rotation  est  dévié  à  droite  d'un  angle  proportionnel 
à  l'intensité  de  la  réduction  des  oxydes  métalliques  ;  ajoutons  en- 
core, pour  mémoire,  fermentation  alcoolique  de  la  glucose  après 
ensemencement  du  liquide  avec  la  levure  de  bière. 

Noua  avons  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  l'excrétion  d'uo 
malade  dont  l'aOection,  déjà  sncienne,  avait  été  suivie  tant  à  Paris 
que  dans  sa  ville  d'oi-igine,  et  diagnostiquée  pour  un  diabète  sucré. 
L'urine  nous  était  envoyée  parce  que  le  dosage  de  la  glucose,  fait  par 
la  liqueur  de  Barreswitl  (cupro-potassique)  et  par  celle  de  Knapp 
(hydrargyro-potassique},  venait  de  donner  des  chiffres  absolument 
discordants. 

Voici  les  résultats  de  l'examen  pratiqué  dans  notre  laboratoire  : 

Volome  de  rémiaaian  des  â4  heures de  9  à  4  Ulres. 

Densité iOlO 

Potasse  i  chaud légère  coloration  brune. 

Liqueur  cupro-potassique légère  réduction  en  rouge> 

Lumière  polarisée action  nulle. 

AnCH.    DK    FHTS.,  6*  MMI.    —    IV.  (5 
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L'ensemble  de  ces  premiers  résultats,  foumiâ  par  une  recherche 
ayant  pour  but  exclusif  de  caractériser  une  urine  sucrée,  est  en 
complet  désaccord  avec  les  caractères  de  l'urine  du  diabète  vrai  : 
en  regard  du  volume  considérable  d'urine,  de  la  coloration  par  la 
potasse  et  de  la  réduction  de  l'oxyde  cuivrique,  on  observe  simulta- 
nément une  action  absolument  nulle  sur  le  plan  de  polarisation 
avec  une  densité  notablement  inférieure  â  la  normale.  Nous  sommes 
conduits  naturellement  à  conclure  à  l'absence  du  sucre,  et  à  recher- 
cher la  nature  des  principes  sans  action  sur  la  lumière  polarisée 
auxquels  doivent  être  attribuées  la  coloration  par  la  potasse  et  la 
réduction  de  l'oxyde  de  cuivre.  Seule,  l'alcaptone  de  Bœdeker,  avec 
ses  propriétés  réductrices  et  son  inactivité  optique,  peut  pré- 
senter ces  caractères  ;  mais  k  cause  de  l'insufBsance  du  liquide  mis 
à  notre  disposition,  nous  demandons  l'émission  totale  des  vingt- 
quatre  heurea  pour  commencer  nos  recherches. 

En  attendant,  résumons  brièvement  l'historique  et  l'état  actuel 
de  la  question  relative  aux  substances  dites  alcaptoniques. 

I^^tare  de  la  matière  akaptoaique.  —  Le  nom  d'alcaptone  a  été 
donné,  dès  1859,  par  Bœdeker,  à  une  substance  jaunâtre,  jouissant 
d'un  grand  pouvoir  réducteur,  avide  d'oxygène  et  colorée  en  noir  au 
contact  des  alcalis,  que  l'auteur  avait  retirée  d'une  urine  de  diabé- 
tique. Cette  substance  fut  retrouvée,  en  1875,  par  Fùrbriiiger  dans 
l'urine  d'un  phtisique,  puis,  à  la  même  époque,  dans  l'urine  de 
plusieurs  enfants,  par  Ëbstein  et  Millier,  puis  par  Fleîscher,  et  recon- 
nue par  ces  trois  derniers  comme  identique  avec  la  pyrocatéchiae. 

Baumann  démontra  ensuite  que  cette  pyrocatéchine  est  l'un  des 
éléments  normaux  de  l'urine  de  cheval,  et  qu'elle  se  rencontre  assez 
fréquemment,  mais  en  quantité  variable,  à  l'état  de  dérivé  sulfo- 
conjugué,  dans  l'urine  humaine. 

En  1886,  Kirk  montra  que  l'urine  peut  renfermer  plusieurs  com- 
posés chimiques  présentant  les  propriétés  générales  de  l'alcaptone 
de  Bœdeker  ;  il  réussit  à  extraire  tout  d'abord  un  composé  cristallisé 
qu'il  nomma  aeide  urrbodiniqae.  et  qu'il  reconnut,  en  1889,  n'être 
qu'un  mélange  à'acide  iiroleiieiriiqae  cristallin  et  d.'acide  uroxan- 
Ihinique  amorphe. 

Bien  que  ce  dernier  se  i-approcho  le  plus,  par  ses  propriétés,  de 
l'alcaptone  de  Bœdeker,  l'acide  uroleucinique  seul  a  été  bien  étu- 
dié. Il  est  constitué  par  des  aiguilles  incolores,  groupées  en  mame- 
lons, fusibles  à  133°,  solubles  dans  S5  parties  d'eau  froide,  6  d'alcool 
et  5  d'élher  ;  la  solution  donne,  avec  le  chlorure  l'errique,  une  colo- 
ration verte  fugace. 

Kirk  attribue  à  l'acide  uroleucinique  la  formule  totale  C'H^'KD^, 
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Certaines  analo^es  de  propriétés  avec  l'acide  gallique  ont  conduit 
Huppert  à  l'envisager  comme  l'acide  trioxyphéDytpropionique. 

En  1891,  Volkow  et  Baumann'  purent  suivre  peadant  quelque 
temps  l'évolution  d'une  urine  à  alcaptone  ;  ce  qui  leur  permit  d'en 
déterminer  les  caractères  généraux  et  d'en  extraire  le  composé  ca- 
ractéristique qui  communique  au  liquide  ses  propriétés  spéciales. 

Caractères  physiques  des  urines  alcaptonlques.  —  L'urine  à 
alcaptone,  peu  colorée  au  moment  de  l'émission,  comme  Turine  dia- 
^  bétique,  se  fonce  peu  à  peu  au  contact  de  l'air  ;  la  quantité  émise  a 
:  toujours  été  au-dessus  de  la  moyenne  normale,  de  2,000 à  2,030 cen- 
timètres cubes  ;  la  densité  du  liquide,  voisine  de  celle  de  l'urine 
normale,  varie  suivant  le  régime,  mais  ne  dépasse  Jamais  1020, 
tandis  que  les  urines  diabétiques  ont  une  densité  supérieure,  pou- 
vant aller  jusqu'à  1045  ou  1050. 

Caraclèros  chimiques.  —  Avec  la  potasse  à  froid,  t'urine  alcapto- 
nique  brunit  très  rapidement,  alors  que  la  coloration  ne  se  produit 
qu'à  chaud  avec  l'urine  sucrée  ;  le  nitrate  d'argent  ammoniacal 
donne  un  précipité  d'ai-gent  réduit,  à  froid  pour  l'alcaptone,  à  chaud 
seulement  pour  l'urine  diabétique  ;  la  liqueur  cupro-potassique  four- 
nit un  précipité  d'oxydule  de  cuivre,  plus  lent  à  se  tasser  que  dans 
l'urine  faiblement  sucrée.  . 

L'examen  polarimétrique  montre  que  le  pouvoir  rotatoire  de 
l'urine  alcaptonique  est  absolument  nul;  enfln  une  telle  urine  ne 
peut  pas  fermenter  alcooliquement  comme  les  urines  glucosuriques, 
et  conserve  pendant  assez  longtemps  son  pouvoir  réducteur,  après 
l'action  de  la  levure  de  bière. 

Extraction  de  ia  substance  alcaptonique.  —  Volkow  et  Baumann 
ont  réussi  à  extraire  de  l'urine  alcaptonique  la  matière  active  spé- 
ciale, par  le  procède  suivant  : 

L'urine  des  vingt-quatre  heures,  acidulée  par  250  centimètres 
V'  cubes  d'acide  sulfurique  au  douzième,  est  agitée  avec  la  moitié  de 
son  volume  d'éther  qu'on  sépare  de  l'urine  quand  il  a  pris  une 
teinle  rouge  brunâtre  ;  l'épuisement  par  l'éther  est  renouvelé  trois 
fois.  Les  solutions  éthérées  réunies  sont  réduites  au  bain-marie  au 
dixième  de  leur  volume.  Le  résidu  éthéré,  fortement  coloré  en  brun 
et  de  réaction  acide,  est  abandonné  à  l'évapoiation  spontanée  à  l'air 
hbre.  Il  se  sépare  une  masse  cristalline,  plus  ou  moins  colorée  en 
brun,  qu'on  disant  dans  250  centimètres  cubes  d'eau  presque  à 
l'ébullilioD  et  qu'on  additionne  d'environ  30  centimètres  cubes  d'une 
solution  d'acétate  de  plomb  au  cinquième.  On  filtre  rapidement  la 

'  Ztitaabrin  Sïr  pbyshi.  Cbtmie,  l.  XV,  p.  Sî8;  tS91. 
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eolutioa  chaude  et  on  laisse  refroidir  le  flltratum,  dans  lequel  se 
déposent  des  cristaux  légèrement  jauDâtres.  Ces  cristaux,  repris 
par  l'eau  saturée  d'hydrogène  sulfuré,  donnent  naissance  à  un  pré- 
cipité noir  de  sulfure  de  plomb  et  à  une  solution  qui  préseoto  les 
réactions  générales  de  l'alcaptone.  Concentrée  à  sirop  dans  le  vide, 
puis  abandonnée  à  elle-même,  elle  fournit  de  gros  cristaux  prisma- 
tiques d'un  corps  que  les  auteurs  ont  délermiaé  et  étudié  d'une  ma- 
nière complète. 

Le  corps  isolé  par  Volkow  et  Baumann  a  reçu  d'eux  le  nom  d'acide 
bomogentisinique  ;  c'est  en  effet  un  corps  nouveau,  à  fonction  acide, 
qui  se  rattache  i  l'hydroquinone,  et  dont  la  formule  totale  C'H^O* 
en  fait  l'homologne  supérieur  de  l'acide  gentisinique  ou  paraoxysa- 
licylique  CHeO*. 

Propriétés  de  facide  bomogentisinique,  —  Cet  acide  cristallise 
eu  gros  prismes  transparents  et  presque  incolores,  avec  1  molécule 
d'eau  de  cristallisation  qu'il  perd  à  100°  ;  il  est  d'ailleurs  efQores- 
cent.  Il  fond  entre  IIÔ'.S  et  147*  en  se  colorant  en  jaune.  Il  est  faci- 
lement soluble  dans  l'eau,  l'éther,  insoluble  dans  le  chloroforme,  la 
benzine,  le  toluol. 

La  solution  aqueuse  se  colore  à  l'air  ;  elle  brunit  rapidement  après 
addition  d'ammoniaque,  de  soude  et  même  de  carbonate  de  soude. 
L'azotate  d'argent  ne  donne  rien  d'abord  ;  après  quelques  secondes, 
il  se  précipite  de  l'argent  réduit  ;  le  nitrate  d'argent  ammoniacal 
donne  instantanément  un  précipité  d'argent  métallique.  La  liqueur 
cupro-polassique  est  également  réduite,  lentement  à  froid,  rapide- 
ment à  chaud.  Le  réactif  de  Millon  donne  une  coloration  jaune,  puis 
un  dépét  jaune  qui  passe  au  rouge  brique  a  chaud  (ce  caractère 
appartient  également  à  l'hydroquinone)  ;  enfin  le  perchlorure  de  fer 
produit  une  coloration  bleue. 

Les  auteurs  ont  proposé  un  procédé  de  dosage  clinique  de  l'acide 
bomogentisinique,  procédé  par  Jalonnements,  par  conséquent  aussi 
long  que  délicat,  et  basé  sur  la  réduction,  à  froid,  du  niti'ate  d'argent 
ammoniacal  par  l'alcaptone.  Ils  déterminent  la  séparation  plus  rapide 
de  l'argent  réduit  par  la  production,  dans  l'urine,  d'un  précipité  ténu 
de  carbonate  de  chaux  obtenu  par  la  réaction  réciproque  du  chlorure 
de  calcium  et  du  carbonate  d'ammoniaque. 

Ils  ont  prépavé  divers  dérivés  de  letu-  acide  : 

1°  h' bomogonlisinale  de  plomb,  corps  cristallisé  avec  3  molécules 
d'eau,  soluble  dans  l'eau  bouillante,  soluble  en  partie  à  froid  dans 
un  excès  d'acétate  de  plomb  ; 

2f  h'étber  étbylbomogentisinique,  prismes  incolores  fusibles  vers 
H9'; 
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3»  Vétber  dimétbylbomogentisinique,  fusible  à  iM','^  \ 

4°  La  laclone  ou  anhydride  de  l'acide  C*H«0*,  fusible  à  191". 

Constitution  de  Tacide  hotnogentlsiniqae.  —  L'analyse  élémen- 
taire de  l'acide  libre  et  des  divers  dénvés  énumérés  précédemment 
conduit  à  la  formule  C8H>0«. 

La  fusion  potassique  transforme  l'acide  homogentisinique  en  un 
certain  nombre  de  composés  parmi  lesquels  les  auteurs  ont  carac- 
térisé l'hydroquinone,  la  quinone  et  l'acide  gentisinique  ;  ce  dernier 
répond  à  la  formule 

Ci"Hî.(0Hp.C0ÛH  =  CiH'H>3. 

La  chaleur  le  décompose  lui-même  en  acide  carbonique  CO*  et 
hydroqiiinone  C'H*.(OH)*.  Ces  considérations  conduisent  tout  natu- 
rellement A  la  formule  de  constitution  suivante  : 

c«hî{oh)ï;chî.cooh, 

qui  représente  l'hydroquinone  dans  laquelle  un  hydrogène  du  noyau 
phénolique  est  remplacé  par  le  résidu  monoatomique  CH'.COOH 
de  l'acide  acétique.  L'acide  homogentisinique  est  donc,  en  somme, 
l'acide  dioxyphénylacélique,  triatomique  et  monobasique. 

Origine,  mode  de  formation.  —  On  sait  que  la  plupart  des  com- 
posés aromatiques  éliminés  par  les  urines  sous  la  forme  de  dérivés 
sulfo-conjugués  prennent  naissance,  dans  l'intestin  grâle,  aux  dépens 
des  matières  albumînoïdes,  pendant  la  troisième  phase  de  la  diges- 
tion [pancréatique  (phase  de  fermentation  bactérienne).  Volkow  et 
Baumann  sont  partis  de  ce  fait  pour  rechercher,  théoriquement  et 
expérimentalement,  si  leur  acide  homogenlisinique  ne  pourrait  avoir 
une  origine  analogue. 

Dans  les  produits  de  décomposition  des  albuminoïdes,  ou  trouve 
constamment  de  la  tyrosine  ou  acide  a-amidoparaoxyphénylpropio- 
nique,  dont  la  formule  de  constitution,  comparée  à  celle  de  l'acide 
homogentisinique,  montre  de  grandes  différences  dans  les  groupe- 
ments chimiques  : 

CHÏ.C6HV0H  G6H3(OH)> 

CH.AeHI  UHi 

COOH  ax)H 

TjToataa.  Ao.  bomogaallglniqDa. 

n  semble  donc  bien  difficile  de  rattacher  ces  deux  corps  l'un  à 
l'autre.  Mais  en  faisant  ingérer  de  la  tyrosioe  à  leur  malade,  Volkow 
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«t  Baumann  ont  observé  que  l'excrétion  d'acide  homogentisinique 
donnait  le  double  de  la  production  ordinaire,  elle  dosage  de  l'acide 
par  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  leur  a  pennia  de  constater  que 
l'augmentation  de  l'acide  homogentisinique  était  exactement  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  tyrosine  ingérée.  Ce  fait  nouveau 
semble  donner  la  preuve  que,  dans  certains  cas  d'ailleurs  très  rares, 
et  60U8  certaines  conditions,  la  tyrosine  formée  dans  l'intestin  se 
transforme  en  matière  alcaptonique. 

Le  processus  de  cette  transformation  parait  être  de  nature  fer- 
mentative,  et  provoquée  par  certains  microorganismes  encore  in- 
connus. En  effet,  l'ingestion  du  salol  (6  gracumee  par  jour)  par  le 
malade  atteint  d'alcaptonurie  fait  baisser  l'excrétion  de  l'acide  homo- 
gentisinique, qui  peut  tomber  à  la  moitié  seulement  de  la  quantité 
émise  précédemment. 

La  transformation  de  la  tyrosine  en  alcaptone  s'effectuerait  avec 
mise  en  liberté  d'ammoniaque  et  d'acide  carbonique,  d'après  la 
formule 

C«H».OH.CHi.CH(AiHî).COOH-|-30=G«H'(OH)ï.CH=.GOOH+AzH34a>!. 

TTriHine.  Ac.  bomogenliainiqua. 

Cette  transformation  se  produit  surtout  dans  l'intestin  grêle,  car 
on  ne  trouve  pas  d'alcaptone  dans  les  fèces.  L'acide  homogentisi- 
nique est  absorbé  sur  place  et  transporté  par  le  saog  jusqu'à 
l'émonctoire  rénal. 

A  la  suite  de  son  ingestion,  cet  acide  passe  en  nature  dans  les 
urines,  pour  une  partie  ;  l'autre  partie  perd  de  l'acide  carbonique  et 
se  transforme  en  tolyhydroquioone  C*H3.(OH}'.CH5,  que  les  sul- 
fates du  tube  digestif  font  passer  à  l'état  de  dérivé  sulfo-conjugué 
qui  est  résorbé  et  élimioé  par  l'urine,  dans  laquelle  on  observe  une 
augmentation  notable  des  phénoUulfates. 

Ce  mode  d'élimination  de  l'acide  homogentisinique,  observé  par 
les  auteurs  cités,  nous  donne  peut-être  la  clef  de  la  formation  d'une 
partie,  tout  au  moins,  des  acides  sulfo-conjugués  aromatiques  dans 
l'organisme.  Fendant  leur  digestion  dans  l'intestin  grêle,  les  matières 
albiiminoides  se  décomposent  partiellement  et  donnent  de  la  tyro- 
sine, qu'une  fermentation  transforme,  sur  le  lieu  même  de  sa  pro- 
duction, en  acide  homogentisinique  ;  quand  ce  dernier  n'est  produit 
qu'en  petite  quantité,  il  se  décompose  complètement  en  acide  car- 
bonique et  en  dérivé  sulfo-coajugué  de  la  tolyhydroquinone  qui 
passe  dons  les  urines.  Mais  dans  certaines  conditions  encore  indé- 
terminées, que,  pour  une  raison  quelconque,  la  production  de  tyro- 
sine vienne  à  augmenter,  elle  passe  encore  à  l'état  d'alcaptone,  dont 
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une  partie  seulement  subit  la  transformation  physiologique  précé- 
dente et  donne  lieu  à  une  augmentation  notable  des  phénol5«uirateB 
de  l'urine,  au^entation  vérifiée  par  Volkow  et  Baumann  ;  l'excès 
non  modifié  passe  directement  dans  le  sang  et  provoque  l'alcap- 
lOBUrie. 

Revenooa  maÎDteaant  à  notre  cas  parliciilier. 

Nous  avoDs  reçu,  le  19  décembre,  le  produit  total  de  rémission 
des  vingt-quatre  heures,  soit  4  litres  et  quart  d'urine,  dont  une  petite 
partie  est  immédiatement  consacrée  à  la  vérification  des  caractères 
spéciaux  de  l'uriDealcaptonique.  Nous  consignons  nos  résultats  dans 
le  tableau  suivant  : 

Caractères  de  Farine  à  alcaptone- 

Volume 4225" 

Densité «HO 

Couleur n'S  (échelle de  Vogel). 

Potasse  A  froid coloration  brune. 

Nitrate  d'argent  ammoniacal  à  froid réduction  en  noir. 

Sous-Ditrale  de  bismuth  à  chaud coloration  noire. 

Liqueur  cupro-potacieique  à  chaud i-éduction  Irèa  nette. 

Lumière  polarisée action  nulle. 

Cette  dernière  action,  d'ailleurs  négative,  nous  parait  en  contra- 
diction flagrante  avec  l'hypothèse  de  la  prësence  de  la  glucose, 
même  en  faible  quantité  ;  nous  estimons,  en  effet,  d'après  la  réduc- 
tion de  la  liqueur  cuprique,  que  le  liquide  observé  au  polaristrobo- 
mètre,  sur  une  longueur  de  20  centimètres,  aurait  donné  une  dévia- 
tion d'au  moins  6'  correspondant  à  1  gramme  de  sucre  au  litre;  nous 
avons  d'ailleurs  pour  nous  les  deux  premières  réactions,  coloration 
brune  par  la  potasse  et  réduction  du  sel  d'argent,  à  froid.  Confirmés 
dans  notre  idée  de  la  présence  d'une  matière  alcaptonique  et  comp- 
tant recevoir  encore  une  nouvelle  quantité  d'urine,  nous  consacrons 
tout  ce  qui  reste  du  liquide  dont  nous  disposons  (environ  4  litres)  à 
l'extraction  de  l'acitie  homogenlisinique,  par  le  procédé  de  Volkow 
et  Baumann. 

Le  dépôt  plombique  à  peine  cristallisé  et  extrêmement  faible, 
recueilh  par  décantation,  est  redissous  dans  quelques  centimètres 
cubes  d'eau  bouillante,  filtré  à  chaud  Bt  abandonné  au  refroidisse- 
ment. Nous  n'obtenons  pas  de  meilleurs  résultats  au  point  de  vue 
cristal lograp h i que,  et  il  se  dépose  un  peu  de  matière  jaunâtre,  pul- 
vérulente  et  amorphe.  Ce  produit,  qui  doit  représenter  l'homogenti- 
sinate  de  plomb,  est  décomposé  par  l'eau  très  légèrement  acidulée 
par  l'acide  sulfurique  ;  on  sépare  le  précipité  de  sulfate  de  plomb  par 
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flltration  et  l'on  obtieut,  en  fin  de  compte,  quelques  centimètres  cubes 
d'un  liquide  à  peine  jaunâtre,  limpide,  â  réaction  Taiblement  acide 
que  ne  précipite  pas  le  nitrate  de  baryum  (pas  d'acide  sulfurique 
en  excès). 

Ce  liquide  donne  toutes  les  réactions,  Taibles  d'intensité,  il  est 
vrai,  de  l'acide  de  Voikow  et  Baumann,  savoir  : 

Coloration  brune  par  la  potasse  ;  réduction  à  froid  du  nitrate  d'ar- 
gent ammoniacal  ;  réduction  de  la  liqueur  cupro-potassique  ;  précipité 
jaunâtre,  devenant  rouge  à  l'ébullition,  par  le  réactif  de  Millon  ;  colo- 
ration bleu  verdâtre  par  le  chlorure  ferrique. 

La  quantité  du  produit  que  nous  avons  obtenu  est  très  faible,  car 
nous  n'avons  pu  opérer  que  sur  une  émission  des  vingt-quatre 
heures,  et  le  procédé  d'extraction  comporte  plusieurs  causes  de 
perte  :  extraction  incomplète  par  l'éther;  décomposition  partielle  de 
i'alcaptone  par  l'acide  nidfurique  entraîné  par  l'éther,  avec  produc- 
tion d'un  composé  brunâtre  à  odeur  de  quînone;  formation  d'un 
composé  étliéré  non  précipitable  pa^  l'acétate  de  plomb  ;  enfin  solu- 
bilité relative  de  l'bomogentisinato  de  plomb  dans  l'excès  d'acétate 
de  plomb  employé  pour  le  précipiter. 

Malgré  ces  imperfeclions,  le  procédé  tel  qu'il  est  donné  par  Voi- 
kow et  Baumann  nous  a  permis  de  retirer  de  notre  urine  une  subs- 
tance identique,  au  point  de  vue  analytique,  à  leur  acide  homogen- 
tisinique,  substance  qui  ne  peut  être  confondue  avec  la  glucose  ; 
nous  avons  donc  eu  la  bonne  fortune  de  tomber  sur  un  de  ces  cas 
exceptionnels  d'alcaptonurie  dont  l'étiologie  reste  encore  â  établir 
en  entier. 

Exprimons  un  regret  pour  terminer;  nous  aurions  voulu  nous 
procurer  à  nouveau  cette  urine,  dont  l'émission  des  vingt-quatre 
heures  n'a  été  mise  qu'une  fois  à  notre  disposition,  pour  conllrmer 
nos  résultats,  en  démontrant  qu'après  action  suffisamment  prolon- 
gée de  la  levure  de  bière,  le  liquide  garde  ses  propriétés  réduc- 
trices ;  malheureusement,  malgré  nos  instances  réitérées,  le  ma- 
lade qui  fait  l'objet  de  la  présente  observation  s'est  refusé,  d'une 
façon  absolue,  à  nous  donner  un  nouvel  échanlillon  de  son  excrétion 
urinaire. 
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VARIATIONS  CORRÉUTIVES  DANS  L'INTENSITÉ  DB  LA  THBRMOGÉNÈSE 

ET    DES    iCHAKGES    RESPIRATOIRES 

Par  M.  F.  LAULAMIÉ,  Directeur  de  l'Ëcola  vétârinaira de  Toulouse. 


AVANT-PROPOS 

La  théorie  de  la  combuRliOD  respiratoire  et  de  la  caloriRtiation  trouva 
d'«mblée  dans  l'expression  absolue  et  sans  réserve  que  lui  donna  La- 
voisier  une  unité  el  une  simplicité  qui  semblaient  être  la  marque  de  son 
achèvement  ; 

■  Il  y  a  une  relation  constnnte  enire  la  rhaleur  de  l'animal  et  la  quan- 
tité d'air  entrée  ou  au  moins  convertie  en  air  fixe  dans  le  poumon.  > 

La  physiologie  est  sortie  de  celte  formule,  qui  contient  l'explication 
des  phénomènes  de  la  vie  en  les  ramenant  à  nne  fonction  chimique. 
Mais  il  ne  nous  appartient  pas  et  ce  n'est  pas  le  lieu  de  regarder  parce 
cAté  l'œuvre  du  grand  créateur. 

La  proposition  qui  la  résume  né  contieni  pas  seulement  une  explica- 
tion, elle  contient  aussi  une  méthode  de  oalorimétiie  :  la  calorimélrie 
indirecte  ou  chimique.  Si,  comme  le  croyait  Lavoiaier,  il  y  a  une  rela- 
tion constante  entre  le  carbone  et  l'oxygèoe  mis  en  œuvre  dans  la  res- 
piralion  et  la  chaleur  produite  par  les  animaux,  la  mesure  de  cette  cha- 
leur serait  donnée  par  la  consommation  de  l'oxygèiiB  et  la  production 
de  l'acide  cerbooique.  Il  suffirait  dans  chaque  détermination  d'affecter 
les  chiffres  mesurant  celte  consommation  ou  cette  production  d'un  coef- 
ficient déterminé  empiriquement  une  fois  pour  toutes. 

Nous  verrons  plus  bas  que  l'hypothèse  d'un  rapport  constant  entre 
l'intensité  de  la  thermogénèse  et  celle  des  échanges  respiratoires  n'est 
plus  soutensble  aujourd'hui  et  qu'il  y  a  lieu  précisément  de  rechercher 
expérimentalement  ta  loi  de  leurs  variations  corrélatives.  Mais  pour  qu'on 
en  vint  k  soupçonner  la  justesse  des  vues  de  Lavoisier  sur  ce  point,  il 
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a  fallu  toU8  les  progrès  accomplis  on  chimie  biologique  et  toutes  les 
anquisitiona  qui  ont  permia  d'élargir  et  de  préciacr  la  conception  de 
rilluBlre  foodateur. 

Ses  continuateurs  immédiats,  Dulong^  et  Deepretz',  adoptèrent  une 
lechoique  expérimentale  JnfliiimeDl  plus  correcte.  C'est  ainsi  qu'ils  opé- 
raient sur  le  même  animal  et  qu'ils  mesuraient  simultanément  ses 
échanges  gazeux  et  sa  caloriHcation.  Les  résultais  qu'ils  ont  obtenus 
s'éloignent  beaucoup  de  ceux  de  I,avoisier.  Dans  l'expëi-ience  fumeuse 
qui  servit  de  base  à  la  nouvelle  théorie  de  la  respiration  et  de  la  chaleur 
animale,  il  y  avait  bien  des  causes  d'erreur.  Lavoisier  mesurait  sépa- 
rément la  respiration  sur  un  cochon  d'Iode  et  la  catorification  aur  un 
autre  animal  de  la  même  espèce.  Il  est  bon  de  rappeler  ici  les  résultats 
qu'il  obtint  :  le  premier  animal  brûle  en  dix  heures  3Er,3â3  de  carbone 
dont  la  chaleur  de  combustion  fait  fondre  326«r,'75  de  glace  à  0>. 

Le  second,  meinlenu  pondant  dix  heures  dans  le  calorimètre,  fait 
fondre  341^,08  de  glace.  Les  deux  réaultats  sont  très  voisins  el  la  cha- 
leur recueillie  au  calorimètre  est  de  très  peu  supérieure  à  la  chaleur 
calculée  en  partant  du  carbone  dépensé  par  l'animal.  Le  rapport  de  U 
chaleur  calculée  et  de  la  chaleur  recueillie  est  de 

âlTôS  =  "•"• 

Ce  rapport  a  été  trouvé  beaucoup  plus  faible  par  Dnlong  el  Despretz. 
Dans  les  expériences  du  premier,  il  a  varié  entre  0,68  et  0,83.  Dans 
celles  du  second,  entre  0,74  et  0,90. 

L'écart  entre  la  chaleur  calculée  et  la  chaleur  rncueillie  h  donc  été 
cette  fois-ci  très  considérable,  et  quoiqu'il  ne  fut  en  aucune  façon  mena- 
çant pour  le  fonds  de  la  doctrine,  un  grand  nombre  d'expérimentateurs, 
Liebig,  Helmoltz,  Gavarret,  Ludwig,  Milne  Edwards,  Liebermeisler, 
se  sont  efforcés  de  le  diminuer  par  des  corrections  qui,  pour  sincères 
qu'elles  soient,  n'en  conliennent  pas  moins  une  certaine  part  d'ar- 
bitraire. 

Toutes  ces  tentatives  trahissent  sans  doute  la  préoccupation  de  re- 
trouver avec  précision  un  résultat  que  Lavoisier  n'avait  rencontré  qu'en 
dépit  ou  à  cause  de  l'imperfection  do  ses  méthodes  et  par  le  plus  sin- 
gulier et  le  plus  fertile  dea  hasards. 

On  inclinait  volontiers  à  admettre  que  la  chaleur  de  combustion  du 
carbone  et  de  l'hydrogène  suffit  à  rendre  compte  de  toute  la  thermo- 
génèse  animale,  comme  si  ces  deux  éléments  étaient  l'objet  d'une  oxy- 
dation directe.  Mais  le  chimisme  vital  apparaît  aujourd'hui  avec  plus  de 
complexité  et  ■>  l'acide  carbonique  exhalé  n'est  pas  seul  à  mesurer  l'é- 
nergie des  oxydations  de  l'organisme  ^.  >  La  respiration  ne  contient,  en 

'  OuLONo,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  I,  p.  440, 
■  Despretz,  AnnaJes  de  ebimie  et  de  physique,  2»  série,  t.  XXVI,  p.  337. 
>  Regnault,  Tlii'orie    de  la   clialeur   aaiinala  {Uémoirea  de  FAeadémie  des 
187fi,. 
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«ETel,  que  quelques-uns  des  termes  extrdmea  du  mouvement  des  méta- 
morphosée que  tes  aliments  subisseat  en  traversant  l'organisme  et  daae 
lesquelles  ils  se  dèpouilleot  au  profit  des  tissus  d'une  partie  de  leur 
énergie  ot  peut-être  d'une  partie  de  leur  substance.  Les  travaux  de 
M.  Berthelot  sur  la  thermo-chimie  et  la  chaleur  animale,  en  établissant 
la  diversité  de  ces  métamorplioses,  dont  quelques-unes  consomment  de 
la  chaleur  au  lieu  d'en  produire,  ont  singulièrement  élargi  la  question 
et  donné  sa  véritable  formule  à  la  caloriméirie  chimique. 

•  La  chaleur  développée  par  un  être  vivant  qui  ne  reçoit  le  concours 
d'aucune  énergie  étrangère  à  celle  de  ses  aliments  et  qui  n'etîeclue 
aucun  travail  extérieur  pendant  la  durée  d'une  période  à  la  fin  de  la- 
quelle l'être  se  retrouve  identique  a  ce  qu'il  était  au  commencement,  est 
égale  à  la  dilTerenoe  entre  la  chaleur  de  formation  de  ses  aliments  (l'oxy- 
gène et  l'eau  étant  compris  dans  cette  dénomination)  et  celle  de  ses 
excrétions  (eau  et  acide  carbonique  compris)  '.  ■ 

C'est  l'application  et  l'extension  aux  phénomènes  chimiques  de  la  vie 
du  principe  de  Féquiralence  calorique  des  inosfonnations  chimiquea, 
ou  principe  de  l'état  initial  établi  par  M.  Berthelot  ^.  Il  en  résulte  que 
toute  la  chaleur  produite,  c'esl-à-dire  toute  l'énergie  dépensée  par  un 
animal  au  repos  et  identique  à  lui-même,  se  mesure  à  la  chaleur  de  for- 
mation de  la  totalité  de  ses  ingesla  diminuée  de  la  chaleur  de  formation 
de  la  totalité  de  ses  excréta. 

Or,  celte  loi,  qui  n'est  qu'un  aspect  du  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie,  se  concilie  malaisément  avec  l'hypothèse  d'une  relation  cons- 
tante entre  la  chaleur  rayonnee  par  un  animal  dans  un  temps  donné  et 
le  carbone  brûlé  ou  l'oxygène  consommé  par  lui  dans  lo  même  temps. 
D'une  pai't,  cette  chaleur  n'est  pas  toujours  la  restitution  intégrale  de 
l'énergie  puisés  par  l'animal  dans  ses  aliments,  et  d'autre  part  l'oxygène 
consommé  peut  être  employé  selon  les  cas  à  des  réactions  inégalement 
thermo  gènes. 

En  s'arrâtant  avec  une  insistance  particulière  sur  la  distinction  à  éta- 
blir entre  les  phénomènes  de  synthèse  et  les  phénomènes  de  décompo- 
sition. Cl.  Bernard  a  suscité  l'hypothèse  expérimentalement  vérifiée  par 
Moitessier  et  par  d'Arsonval  que  les  premiers  consomment  de  la  chaleur 
et  peuvent  par  conséquent  affecter  le  rendement  calorifique  de  l'oxygène 
et  du  carbone  dans  des  proportions  variables. 

En  somme,  et  pour  résumer,  le  pouvoir  énergétique  et  finalement  le 
pouvoir  therraogène  de  l'oxygène  engagé  dans  la  respiration  des  ani- 
maux, dépend  de  deux  ordres  de  faits  très  variables  :  1°  de  lu  nature  du 
potentiel  chimique  mis  en  œuvre  et  des  modes  de  sa  destruction  ;  S"  de 
la  mesure  relative  des  phénomènes  de  synthèse  et  des  phénomènes  di» 
décomposition,  et  d'une  manière  plus  générale  des  phénomènes  endo- 
thermiques  et  des  phénomènes  exothermiques  qui  s'accomplissent  dans 
rorg.inisme. 


■,  Hevue  sctealilique,  1"  semestra  1K79. 
■  Deuthelot,   Essai   de  niÉetûiqua  chimique,  fondée  sur  la   tbermaebimîe. 
i  vol,  in-«*.  Paris,  187». 
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Dans  plusieura  de  Ms  communications  A  la  Société  de  biologie, 
M.  d'Arsonval  ■  a  mis  en  relier  d'une  manière  toute  apêciale  les  raisons 
d'ordre  théorique  qui  établissent  l'insufBsance  et  l'inexactitude  de  la 
calorimélrie  chimique,  et,  comme  nous  le  verrons,  on  lui  doit  une  partie 
des  faits  qui  infirment  sur  ce  point  l'hypothèse  de  Lavoiaier. 

C'est  qu'en  effet,  et  contrairement  à  ce  que  pensent  quelques  auteurs, 
comme  Bunge',  Lambling^,  la  question  est  sortie  du  domaine  purement 
théorique,  ou  tout  au  moins  on  trouve  dans  des  travaux  récents  des 
faits  très  précis  qui  montrent  la  variabilité  du  rapport  de  la  thermo- 
genèse  et  des  échanges  respiratoires.  Je  signalerai  tout  d'abord  les  tra- 
vaux de  Hirn.  On  sait  les  préoccupations  qui  ont  inspiré  à  l'illiislre 
physicien  aes  difficiles  recherches.  Considérant  le  muscle  comme  un 
moteur  thermique,  il  prévoyait  qu'il  retrouverait  dans  son  fonctionne- 
ment la  conversion  de  la  chaleur  en  IrsTsil  mécanique  et  la  conversion 
inverse.  Ce  n'est  pas  le  lieu  d'examiner  ses  résultats  A  ce  point  de  vue, 
msis  ce  qu'il  est  inléressanl  d'y  relever  et  d'en  retenir,  c'est  que  le  tra- 
vail mécanique  des  muscles  modifierait  de  la  manière  la  plus  grave  le 
rapport  de  la  chaleur  produite  i  l'oxygène  consommé. 

Ce  rapport,  qui,  à  l'état  de  repos,  auraitpour  valeur  5,22,  descendrait 
en  moyenne  à  2,50  sous  l'influence  du  travail  positif  et  à  4  sous  l'in- 
fluence du  travail  négatif.  Il  en  réaullerait  un  écart  considérable  entre 
la  chaleur  réellement  pioJuite  et  Ih  chaleur  calculée.  Hirn  interpréta 
d'abord  cet  écart  dans  le  sens  de  la  thermodynamique  et  le  considéra 
comme  résultant  d'une  conversion  de  la  chaleur  en  travail.  Mais,  dans 
les  expériences  de  Hirn,  le  travail  produit  ne  rend  ooraple  que  d'une 
très  faible  partie  de  la  chaleur  présumée  éteinte  dans  le  travail  méca- 
nique, et  it  adopta  plus  tard  une  interprétation  impliquant  pour  l'oxy- 
gène un  mode  d'emploi  nouveau.  Nous  n'insisterons  pas  autrement  sur 
ces  recherches  dont  l'auteur  lui-même  disait  qu'elles  devaient  être 
reprises. 

Voici  des  faits  moins  discutables  et  plus  récents:  M.  d'Arsonval  a 
établi  qu'au-dessous  d'une  température  opiima  (14  à  15°)  la  chaleur 
produite  par  le  lapin  croit  avec  la  température  extérieure.  Cette  loi  si 
imprévue  des  variations  de  la  thermogénèse  en  fonction  de  la  tempé- 
rature extérieure  a  été  vérifiée  par  Richet,  par  Sigalas,  par  Langlois, 
qui  l'a  élendue  è  l'homme,  et  tout  récemment  par  Ansieux.  Il  en  résulte 
que  dsns  les  limiles  d'une  échelle  de  température  située  au-dessous  de 
14  à  ih"  la  chaleur  produite  et  l'oxygène  consommé  par  les  animaux 
subissent  des  variations  de  sens  contraire.  Ce  n'est  qu'au-dessus  de 
14  à  15°  que  l'intensité  de  la  catoriilcetioo  et  celle  des  échanges  respi- 
ratoires subissent  des  variations  de  marne  sens. 

La  mesure  exacte  de  ces  variations  a  été  donnée  par  Sigalas  dans  ses 

<  Complea  readus  bebdomtdëires  dt  la  Société  de  biologie,  1884.  ' 
'  G.  BuNQKR,  Cours  de  ebimie  biologique  ei  pathologique,  traduit  psr  le 
D'  Jacquel.  Paria,  1891  (voir  p.  SR). 
•  Encyclopédie  cbimique,  t,  IX,  liv.  I.  Paris,  1892. 
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Recherches  ezpérimentaleB  de  oahrimélrie  animale^,  recherches  où  ta 
précisiOD  physique  a  été  obtenue  par  l'emploi  du  calorimèire  a  com- 
pensation de  d'Arsonval  et  où  l'exactitude  pliysiologique  est  assurée 
par  cette  circonstance  que  l'appareil  donne  simultanément  la  mesure  de 
la  oalorificalion  et  des  échanges  respiratoires.  Avec  les  chilTree  obtenus 
par  Sigalas,  j'ai  oalculé  le  rapport  de  la  cbaleur  produite  à  l'oxygène 
consommé  par  le  lêpin  i  diJTérentes  températures,  et  j'ai  trouvé  les 
cbiilres  suivants  ;  à  S0°,  4,117;  à  18»,  4,360;  à  16°,  5,000;  à  15°,  4,803; 
à  11°,&,  3,446;  à  9°,  3,088;  à  '7°,  2,761.  M.  Sigalas  n'a  paa  détermine 
l'acide  carbonique  dans  les  faits  de  ce  groupe.  Mais  on  prévoit  que  les 
rapports  de  la  chaleur  et  de  l'acide  cai'bouique  produits  a  subi  forcé- 
ment des  variations  de  mgme  importance. 

Dans  celte  remarquable  série,  le  rapport  de  la  chaleur  à  l'oxygène 
varie  presque  du  simple  au  double  et  atteint  son  maximum  eu  voisi- 
nage de  la  température  oplima  (15  à  16°). 

On  trouve  dans  le  même  travail  l'influence  exercée  sur  ce  rapport  par 
l'espèce  animale,  la  taille  et  l'état  fébrile,  et  l'auleur  conclut  fort  légiti- 
mement qu'il  n'y  a  paa  de  relation  constante  entre  l'oxygène  consommé 
et  la  chaleur  produite  par  les  animaux. 

Ces  prélimioaires  nous  ont  paru  indispeasables  pour  préciser  l'état 
de  la  question  al  pour  nous  peinnettre  de  la  résumer  : 

La  théorie  de  la  combustion  respiratoire  et  de  la  chaleur  animale 
impliquait  dès  sou  origine  l'afflrmalioa  d'un  rapport  constant  entre 
la  chaleur  produite,  t'oxygène  consommé  et  l'acide  carlwnique 
produit  par  les  animaux. 

Les  travaux  inspirés  par  la  théorie  ont  fait  naître  un  mouvement 
d'esprit  où  on  surprend  la  préoccupation  de  ne  pas  le  trouver  en 
défaut. 

Les  progrés  accomplis  en  chimie  biologique  ont  révélé  la  com- 
plexité du  chimiste  vital  et  permis  de  prévoir  que  l'oxygène  et  le 
carbone  mis  en  œuvre  dans  la  respiration  des  animaux  ne  peuvent 
pas  donner  la  mesure  exacte  de  leur  caloridcation. 

A  aôlé  des  prévisions  de  la  théorie  élargie  et  précisée  par  les  re- 
cherches modernes  se  trouvent  quelques  faits  montrant  la  variabilité 
du  rapport  de  l'intensité  des  échanges  respiratoires  à  l'intensité  de 
la  thermogénèse.  Ces  faits  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  déga- 
ger les  lois  qui  dominent  les  variations  de  ce  rapport. 

C'est  pourquoi  j'ai  entrepris  des  recherches  expérimentales  avec 
l'espérance  de  surprendre  le  sens  et  la  mesure  des  variations  corré- 
latives qui  se  produisent  dans  la  calorificatioa  et  les  échanges  res- 
piratoires sous  l'empire  des  diverses  conditions  qui  peuvent  agir 
sur  les  êtres  vivants. 

•  Paris,  tseo. 
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Un  mot  sur  la  mélhode  et  sur  le  langage. 

L'appareil  i]ue  j'ai  installé  dans  mon  laboratoire  pour  cet  ordre 
de  recherohes  permet  la  détermination  simultanée  de  l'oxygène 
consommé,  de  l'acide  carbonique  et  de  la  chaleur  produits  par  un 
animal.  Il  constitue  donc  à  la  fois  un  calorimètre  et  un  appareil  ser- 
vant à  mesurer  les  échanges  respiratoires.  J'ai  déjà  décrit  ce  dernier 
dans  ces  Archives  *,  et  je  ne  m'y  arrêterai  pas  autrement,  si  ce  n'est 
pour  rappeler  qu'il  dérive  du  type  de  celui  de  Regnault  et  Reiset  et 
qu'il  permet  la  mesure  et  l'inscription  automatiques  de  l'oxygène 
consommé.  J'ai  adopté  la  méthode  de  caloriraélrie  par  rayonnement 
où  la  chaleur  se  mesure  à  l'ëchauffement  que  l'animal  communique 
à  l'enceinte.  Ce  n'est  pas  le  lieu  de  refaire  ici  le  procès  de  la  méthode. 
La  critique  magistrale  de  d'Arsonval  lui  laisse  assez  de  ihérites  pour 
en  justifier  l'eioploi.  Dans  le  dispositif  que  j'utilise,  TéchaufTement 
de  l'enceinte  est  indiqué  par  un  manomètre  inscripteur  relié  à  la 
cavité  pariétale  qui  enveloppe  la  chambre  à  respiration. 

La  simultanéité  des  observations  et  des  mesures  assure  l'unifor- 
mité des  conditions  qui  [lèseut  sur  les  variables  à  mesurer,  et  il  n'y 
a  pas  lieu  d'insister  sur  l'importance  de  ce  point. 

Les  observations  ont  toutes  une  durée  de  deux  heures  et  ont  lieu 
pour  le  même  animal  au  mâme  moment  de  la  journée. 

Les  quantités  qui  mesurent  les  variables  :  oxygène  consommé, 
acide  carbonique  produit,  chaleur  rayonnée,  sont  rapportées  à  l'heure 
et  au  kilogramme  d'animal.  On  obtient  ainsi  trois  coefficients  :  le 
coeffîcient  respiratoire  en  oxygène,  le  coefficient  respiratoire  en 
acide  carbonique  et  le  coefficient  thermique.  Ces  trois  valeure  dé- 
pendent de  la  condition  particulière  que  l'on  fait  intervenir,  ou  qui 
mtervient  naturellement  dans  l'expérience.  Elles  sont  par  là  même 
carsstéris tiques  de  cette  condition,  et  j'ai  trouvé  commode  de  les 
embrasser  dans  l'expression  commune  de  caractéristiques  biolo- 
giques. 

Le  rapport  du  coefficient  thermique  avec  chacun  des  coefficients 
respiratoires  exprime  la  quantité  de  chaleur  répondant  à  l'unité  de 
poids  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique.  C'e-tce  rapport  que 
Hirn  désignait  sous  le  nom  de  coctficiont  caloridqiie,  et  il  ne  s'était 
préoccupé  que  de  celui  de  l'oxygène.  Pour  éviter  toute  confusion, 
étant  donnée  l'acception,  déjà  très  particulière,  du  mot  coerficicnt, 
je  désigne  ce  rapport  sous  le  nom  de  quotient  thermique.  La  rela- 
tion du  coefficient  thermique  d'un  animal  avec  chacun  de  ses  deux 

<  Sur  un  oxigânographe  à  ccoulement  donniul  la  mesure  et  l'expression  gr&. 
phique  ds  la  consommation  de  l'o^iygène  dans  la  respiration  des  animaux  {Archiv. 
de  physiologie,  Pttia,  18«>|. 
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coemcients  respiratoires  donne  donc  lieu  à  deux  quotients  thermi- 
ques :  le  quotient  thermique  de  l'oxygène  et  le  quotient  thermique 
du  carbone.  J'ni  pensé,  en  effet,  qu'il  était  plus  rationne;!  de  rap- 
porter le  coenicient  thermique  au  poids  du  carbone  contenu  dans 
le  coefficient  respiratoire  en  CO». 

La  terminologie  devient  ainsi  très  simple,  très  précise  et  tout  à 
fait  symétrique.  D'un  cété  on  a,  pour  un  anima),  et  pour  une  condi- 
tion déterminée,  les  trois  coefQcients  caractéristiques,  et  de  l'autre, 
les  trois  quotients  :  le  quotient  respiratoire  et  les  deux  quotients 
thermiques. 

On  remarquera  que  ces  deux  derniers  mesurent  immédiatement 
les  rendements  thermiques  de  l'oxygène  et  du  carbone,  et  il  m'arri- 
vera  d'employer  indifféremment  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  expres- 
sions :  rendements  et  quotients  thermiques. 

Le  problème  expérimental  à  résoudre  est  précisément  de  déter- 
miner les  lois  qui  dominent  les  variations  des  quotients  thermiques. 
J'ai  étudié  jusqu'ici  celles  qnt  dépendent  de  la  tonte,  de  l'inanition 
et  de  la  contraction  musculaire,  et  j'expose,  dans  ce  travail,  les  ré- 
sultats qui  louchent  à  la  première  de  ces  conditions. 

VarialioBs  des  rendements  thermiques  de  Foxygène  et  du  carbone, 
en  fonction  de  la  tonte. 

J'ai  expérimenté  sur  sept  lapine,  et  le  résultat  constant  de  la  tonte 
pratiquée  sur  ces  animaux  a  été  d'infliger  un  abaissement  très  no- 
table  aux  quotients  thermiques.  L'accroissement  de  la  thermogé- 
nèee  qui  accompagne  cette  opération  est  en  effet  beaucoup  moins 
considérable  que  l'accroissement  qui  se  produit  dans  l'intensité  des 
échanges  respiratoires. 

L'expérience  suivante  est  une  des  plus  complètes  et  des  plue 
démonstratives.  Elle  porte  sur  un  lapin  très  vigoureux  du  poids  de 
2^',750.  L'animal  est  mis  au  laboratoire,  où  il  demeure  quelques 
jours  dans  des  conditions  déterminées  de  régime  et  de  température 
avant  d'être  rasé.  Pendant  ce  temps  il  est  soumis  à  des  observa- 
tions réitérées  dans  lesquelles  on  détermine  ses  caractéristiques 
biologiques.  On  obtient  ainsi  les  coeflicients  moyens. 

Ces  résultats  et  ceux  qui  ont  suivi  flgurent  dans  le  tableau  ci- 
contre. 

Iji  série  entière  comprend  trois  périodes.  La  première  embrasse 
quatre  observations  faites  avant  la  tonte  pour  déterminer  les  carac- 
téristiques moyennes.  Ces  moyennes  figurent  à  la  hgne  A  du 
tableu. 

Lee  deux  autres  périodes  comprenuent  chacune  quatre  observa» 


oïGoogIc 


i 

s 

1 

1 
S     . 

1        1! 

s 

i 

!i 
P 

d 

H 

!l 
11 

Si 

!i 

fi 

ei 

E.S. 

is 

•!i 

Ils 

1 

1 

.8  s  s 

1 

i 

i: 

iîî 

L  )  ^ 

i 

312*2 

s 

s 

« 

2S2S 

i 

2 

1-     s 

s.s.J 

1 

ma 

1 

! 

s 

îlll 

8 

ilM 

l-ls 

1 

Il!î 

1 

s 

!- 

iiis 

1 

NI 

iiii 

oVoV 

1 

IS-I 

1 

s 

3 

o" 

xliS 

oo'o'o 

1 

-     ('8 

sîiii 

1 

!•!!■!- 

1 

t 

1 

Bîî 

i 

"    (  s 

4l!i 

1 

:•!•:•! 

= 

1 

^. 

Illl 

1 

n    1 

•ÏKv 

SSSÏS 

î 

•^ 

sSS 

^    1 

°=î£2V 

•-.in 

£535 

tf 

«- 

5Î== 

5i  i 

•Sïî 

s 

Sg2 

1-  1 

°s'sss 

SSS8 

g 

•. 
s 

1 

"îll 

BB 

1 

!- 

s    . 

|m 

iin 

i 

i 
fa 

i 

1 1 

; 

liii 

8i— 

iiil 
lui 

i 
^ 

iiil 
.IU,I. 

D„iz,db,Googlc 


THBRUOGBNÂSE  ET   ^CHANGES    REâPlRATOtRES.  S41 

lions  Taites  sur  l'animal  ras^  et  dont  los  résultats  moyens  figw'Bnt 
aux  lignes  B  et  E. 

Elles  sont  séparées  par  une  petite  péi-iode  où  on  a  essayé  de 
restituer  les  conditions  normales  en  recouvrant  l'animal  d'une  cou- 
verture légère  (voir  ligne  C)  et  d'une  enveloppe  d'ouate  (ligne  D). 

En  examinant  attentivement  ces  chiffres,  on  constate  facilement 
la  disproportion  que  je  signalais  tout  à  l'heure  dans  l'accroissement 
corrélalif  des  échanges  respiratoires  et  de  la  caloriflcation. 

Si  on  ne  retient  que  les  moyennes  et  qu'on  les  dispose  en  regard 
les  unes  des  autres,  comme  dans  le  tableau  ci-dessous,  la  loi  de 
celte  disproportion  se  dessine  mieux  et  s'aperçoit  plus  aisément 
encore,  par  la  simple  lecture  des  séries  transversales. 

Accroissements  corrélatifs  des  coefScienls  respiratoires  et  du 
coefficient  thermique  sous  f  influence  de  Is  tonte, 

Aprfti  U  tonta. 
Ctraclériillquea  biolngiquM.  A  l'elit  nornut.  1»  période.  >•  pèrloda. 

Coefficients  respiratoiraa  en  O..     0,6i3  1,173  1,052 

GoefQciants  respiratoires  en  COI.     0,587  1.038  0,985 

Coefficient  thermique 4,006  (microc.)  6,079  5,587 

En  prenant  pour  unité  les  premiers  termes  de  chaque  série,  on 
voit  que,  dans  la  première  période  : 

I.a  consommation  de  l'oxygèae  e'accroil  de 1  à  1,91 

La  produclioa  de  l'acide  carbonique  s'accroil  de i  k  1,75 

La  production  de  la  chaleur  s'accroU  de 1  à  1,51 

Dans  la  deuxième  période,  l'accoutumance  a  amené  une  faible 

diminution  dans  les  coefRcients,  mais  la  disproportion  entre  les 

échanges  respiratoires  et  la  caloriflcation  demeure  toujours  très 

'    grande.  En  effet,  les  accroissements  pour  cette  deuxième  période, 

ont  lieu  dans  la  mesure  suivante  : 

Pour  la  consommation  de  l'oxygène  de I  à  1 ,71 

Pour  la  production  de  CO»  de 1  à  1 ,67 

Pour  la  production  de  la  chaleur  de 1  à  1 ,39 

Il  en  résulte  un  abaissement  notable  dans  les  rendements  ther- 
miques, qui  ont  eu  les  valeurs  suivantes  : 

Aprta  11  tonW. 
KeiidcineBLt  thermlquai.  A  Vtttt  normal.  l'*  période.  ï*  période. 

De  l'oxygène....; 4,552'  3,640  3,720 

Du  carbone 12,922  10,970  10,621 
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Le  rendement  thermique  de  l'oxygène  est  tombé,  dans  la  pre- 
mière période,  aux  0,794  et,  dans  la  deuxième,  aux  0,817  de  sa 
valeiu'  normale.  Les  chutes  correspondantes  dans  le  rendement 
thermique  du  carbone  l'ont  fait  descendre  aux  0,850  et  aux  0,821 
de  sa  valeur  primitive. 

Si  on  se  reporte  aux  chiffres  du  tableau  qui  mesurent  les  effets 
de  l'application  de  la  couverture  ou  de  l'enveloppement  ouaté,  on 


t'ig.  1  —  Courbes  des  varialions  des  coefficients  respiratoires  et  Uiermiqueti, 
produites  ctiez  le  lapin  soua  l'influence  de  la  tonte. 

A.  B-,  ordonnée  commune  aux  trois  coetticients  dont  la  valeur  normale  eal  prise 
pour  unité  ;C.  R.  0.,  valeurs  prises  par  le  ooefllcient  respiratoire  en  oiygéne; 
G.  R.  CO',  valeurs  prises  par  le  coefficient  respiratoire  en  CO'  ;  C.  Th.,  va- 
leurs prises  par  le  coefficient  thermique. 

voit  que  cette  dernière  condition  seule  a  amélioré  les  rendements 
qui  ont  même  légèrement  dépassé  leur  valeur  normale,  mais  l'écart 
reste  dans  les  limites  des  erreurs  de  détermination. 

Il  est  encore  un  fait  qui  se  détache  des  résultats  exposés  dans  ce 
tableau  et  que  le  moment  eA  venu  de  signaler  ;  c'est  l'abaissement 
que  la  tonte  fait  inmiédiatement  subir  au  quotient  respiratoire. 
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Nous  aurons  bientôt  à  l'interpréter.  II  eufilt,  pour  le  moment,  de 
remarquer  qu'il  va  s'améliorant  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  jour  de  la  tonte  et  que  l'application  de  la  couverture  et  de  l'en- 
veloppement ouaté  ont  pour  effet  de  le  ramener  à  sa  valeur  nor- 
male. 

La  loi  des  variations  qui  viennent  d'être  exposées  se  retrouve 
avec  une  clarté  particulière  dans  les  graphiques  qui  les  expriment 
et  qui  figurent  :  le  premier  {%.  1)  la  marche  des  coeFBcients,  et  le 
second  (%  S)  la  marche  des  quotients.  On  y  trouve  la  divergence 
dans  Taocroissement  des  coefficients,  le  retour  à  la  proportionnalité 
de  ces  trois  termes  sous  l'influence  d'une  condition  faite  pour 
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Pig.  3.  —  Graphique  montrant  l'inDuencs  de  la  toute  sur  le  quotient  respiratoire 
et  les  quolienta  thermiquas. 

On  n'a  pas  Ggurâ  l'ordonaée  commune  aux  trois  quolieala  dont  la  valeur  nor- 
male est  prise  pour  unité.  Cette  ordonnée  est  faite  égale  à  O'.IO  (10  centimètres). 
—  Q.  R.,  quotient  respiratoire;  Q.  Tb.  O.,  quotient  thenuiqut  de  t'oxygène; 
Q.  Th.  C.,  quotient  thermique  du  carbone. 

annuler  les  effets  de  la  tonte,  l'abaissement  immédiat  et  le  relôve- 
ment  progressif  du  quotient  respiratoire. 

Les  conclusions  se  dégagent  ainsi  plus  aisément,  et  en  les  for' 
mulant,  nous  retrouverons  l'occasion  de  relever  quelques  détails  qui 
n'ont  pu  trouver  place  jusqu'ici  et  d'essayer  de  timides  interpréta- 
tions : 

1°  Sous  l'influence  de  la  tonte,  l'intensité  des  échanges  respira- 
toires et  celle  de  la  thermogénèse  s'accroissent  simultanément 
mais  non  pas  proportionnellement; 

2°  L'accroissement  de  l'intensité  des  échanges  respiratoires  l'em- 
porte sur  l'accroissement  dans  l'intensité  de  la  thermogénèse  ; 

3°  Le  quotient  respiratoire  suhit  un  ahaissccnent  immédiat  pour 
se  relever  lentement  au  voisinage  de  sa  valeur  première; 

4*  11  eu  résulte  que  les  rendements  thermiques  de  l'oxygène  et 
du  carbone  sont  afTectés  d'une  diminution  très  sensible  {de  un  cin- 
quième environ).  Cette  diminution  est  plus  graVe  pour  le  rende' 
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meot  thermique  de  l'oxygène  que  pour  celui  du  carbone  par  la  raison 
que  Ih  consommation  de  l'oxygène  l'emporte  sur  la  production  de 
l'acide  carbonique. 

La  production  de  la  clialeur  chez  les  animaux  tondus  ne  se  fait 
donc  pas  économiquement.  Elle  réclame,  toutes  proportions  gar- 
dées plus  de  Trais  d'oxygène  et  de  carbone  qu'à  l'état  normal.  Et  il 
faut  en  inférer  :  ou  bien  que  la  calorillcfllion  s'alimente  à  des  réac- 
tions nouvelles  moins  thermogènes  que  les  réactions  accoutumées, 
ou  bien  que  celles-ci  se  compliquent  de  réactions  endolhermiques. 

L'abaissement  du  quotient  respiratoire  témoignerait  encore  d'un 
changement  dans  les  réactions,  mais  ce  phénomène  semble  très 
Euperliciel.  On  a  déjà  vu,  en  effet,  que  le  quotient  respiratoire  tend 
à  se  relever  insensiblement  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
commencement  de  l'expérience  et  alors  que  les  effets  refroidissants 
de  la  lonte  se  font  toujours  sentir  très  fortement  et  se  traduisent 
par  l'exagération  de  tous  les  coerRcienls.  On  a  vu  aussi  qu'il  a  sufit 
de  revêtir  l'animal  d'une  couverture  légère,  insuffisante  d'ailleurs 
pour  le  protéger  contre  le  froid,  pour  ramener  passagèrement  le 
coelticient  respiratoire  à  sa  valeur  première. 

Pour  toutes  ces  raisons,  j'incline  à  penser  que  l'abaissement  du 
quotient  respiratoire  se  rattache  à  l'hyperesthésie  de  la  peau  sou- 
dainement éveillée  et  que  l'excédent  de  l'oxygène  sur  l'acide  car- 
bonique est  employé  à  des  réactions  liées  au  fonctionnement  du 
système  nerveux  central. 
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A  I.'EXTinPA.TION   DU   FANCHKA5 

Par   C.    HÉDON,    professeur  agrégé   de  ph^Biologie 
il  U  Faculté  de  médecine  de  Montpellier. 


(Laboratoire  de  M.  le  professeur  Laiinegraca.} 


Pour  résoudre  un  problème  d'une  si  graade  complexité,  les  expé- 
riences que  j'ai  exéculées  jusqu'à  présent  sont  bien  insuffisantes; 
elles  ne  sont  encore  ni  assez  nombreuses,  ni  assez  variées.  Je  ne 
puis  donc  pas  avoir  la  prétention  d'apporter  ici  la  moindre  lumière 
sur  la  question  ;  je  voudrais  seulement  montrer  pourquoi  plusieurs 
hj'pothèses  sont  insoutenables  et  indiquer  celles  qui  sont  le  mieux 
eu  rapport  avec  les  faits  d'expérience. 

I.  —  J'ai  pratiqué,  jusqu'ici,  60  extirpations  du  pancréas  chez  le 
chien.  Sur  ce  nombre,  il  n'y  a  que  Si  animaux  qui  se  soient  bien 
remis  du  traumatisme  opératoire.  Les  autres  expériences  sont 
troublées  par  diverses  complications;  sans  être  dénuées  de  toute 
valeur  pour  l'élude  du  diabète,  elles  ne  peuvempoïnt  être  mises  en 
parallèle  avec  les  21  cas  de  guétison,  qui  eux  sont  à  l'abri  de 
toute  critique  :  je  n'en  parlerai  pas.  La  moyenne  des  cas  de  survie 
durable  après  l'extirpation  complète  du  pancréas  n'est  donc,  dans 
ma  pratique,  que  de  35  0/0.  Tous  les  chiens  qui  ont  survécu,  ont 
été  opérés  d'après  la  méthode  que  j'ai  déjà  fait  connaître.  Tous 
ceux  qui  ont  subi  l'extirpation  du  pancréas  en  une  seule  fois  sans 
injeclion  préliminaire  de  paraffine  dans  le  canal  de  Wirsungsont 
morts  au  bout  de  1-4  jours.  Les  grandes  difficultés  inhérentes  à 
l'opération  expliquent  facilement  nos  insuccès  et  ceux  des  autres 
expérimentateurs.  Il  n'est  point  dès  lors  étonnant  que  certains 
auteurs  se  basant  sur  des  expériences  malheureuses,  aient  cru  pou- 
voir cependant  infirmer  nos  résultats.  Après  les  expériences  si 
démonstratives  de  Minkowski  et  celles  que  j'ai  exécutées  de  mon 
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côté,  tout  expérimentateur  qui  viendrait  dire  aujourd'hui  que  le 
diabète  sucré  c'est  pas  constant  après  l'extirpation  du  pancréas, 
chez  le  chien,  ne  saurait  appuyer  son  assertion  que  sur  des  expé- 
riences mal  conduites. 

Sur  les  SI  expériences  dans  lesquelles  les  animaux  se  sont  com- 
plètement remis  du  choc  opératoire,  dans  16  cas  on  a  vu  se  dérouler 
les  symptômes  du  diabète  grave,  en  particulier  une  très  forte  gly- 
cosurie débutant  aussitôt  après  l'opération  et  persislant  jusqu'à  la 
mort.  Mais  dans  5  autres  cas,  le  diabète  affecta  la  forme  légère, 
soit  parce  que  la  glycosurie  était  intermittente  (2  exp.),  soit  parce 
qu'elle  n'apparaissait  que  si  l'animal  recevait  dans  sa  nourriture 
des  aliments  féculents  ou  sucrés  et  faisait  défaut  â  la  suite  d'un 
régime  azoté  exclusif. 
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On  pourra  se  rendre  compte  de  l'intensité  variable  du  diabète  dans 
le  tableau  qui  précède;  Je  n'y  fais  rentrer  que  les  cas  dans  lesquels 
les  animaux  ont  été  observés  jusqu'à  leur  mort  par  cachexie  et  ceux 
dans  lesquels  ils  n'ont  été  sacrifiés  que  longtemps  après  l'extirpation 
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du  pancréae.  Dans  les  autres  cas,  les  chiens  ont  été  tués,  pour 
diverses  expériences,  du  5°  au  8»  jour  après  l'extirpation  du  pan- 
créas, c'esl-à-dire  au  moment  où  la  glycosurie  avait  atteint  son 
maximum. 

Les  sept  premiers  numéros  correspondent  à  des  cas  de  diabète 
grave,  les  5  autres  à  des  cas  de  diabète  léger.  Il  y  a  une  grande 
différence  dans  l'intensité  du  diabète,  entre  ces  diverses  expé- 
riences. Que  l'on  compare,  par  exemple,  le  n"  6  au  a*  9.  Le  chien 
n"  6  excréta  l'énorme  proportion  de  514  grammes  de  sucre  dans 
l'espace  de  14  jours  :  c'est  là  un  cas  de  diabète  aigu,  à  marche 
rapide.  Au  contraire,  le  chien  n"  9,  en  80  jours  ne  rendit  que 
495  grammes  de  sucre  ;  c'est  un  exemple  de  diabète  chronique  à 
forme  légère.  L'étude  de  ces  cas  de  diabète  à  forme  légère  présente 
certainement  un  grand  intérêt,  parce  que  la  survie  des  animaux 
étant  très  longue,  on  a  tout  le  temps  de  les  soumettre  à  diverses 
expériences  comparatives.  Dans  mon  dernier  mémoire  {Areb.  de 
Pbys.,  octobre  1891),  j'ai  décrit  une  expérience  dans  laquelle,  après 
l'extirpation  complète  du  pancréas,  la  glycosurie  ne  se  montra 
qu'à  la  suite  de  l'ingestion  d'aliments  féculents.  Depuis,  j'ai  retrouvé 
ce  fait  dans  une  autre  expérience  ;  la  voici  brièvement  : 

Un  grand  chien  lévrier  du  poids  de  15  kilogrammes  subit  l'extirpa- 
tioa  du  pancréas  le  28  décembre  1891  :  l'animal  fut  eoumis  au  régime 
azoté  ;  il  a'j  eut  pas  de  glycosurie.  Pour  faire  apparaître  le  sucre  en 
quantité  notable  dans  l'arine,  il  faUiiit  faire  ingérer  à  l'animal  au  moins 
40  grammes  de  sucre  par  jour.  L'observation  ayant  été  ainsi  continuée 
pendant  19  jours,  on  cessa  alors  le  régime  azoté  exclusif  et  l'on  donna 
à  l'animal  la  pâtée  commune  dans  laquelle  entrait  de  200  à  300  grammes 
de  pain;  aussitôt  la  glycosurie  apparut  et  s'éleva  progressivement 
jusqu'au  chiS're  de  ^  grammes  0/0  le  5°  jour  après  le  changement  de 
régime.  L'animal  fut  alors  sacrifié  pour  une  expérience.  A  l'aulopsie, 
on  trouva  qu'un  petit  fragment  de  pancréas  gros  comme  une  noisette, 
attenant  au  duodénum,  avait  échappé  à  l'extirpation. 

Les  expériences  de  ce  genre  pourraient  être  multipliées  à  volonté; 
il  suffit  en  effet,  ainsi  que  l'a  vu  Minkowski,  de  laisser  dans  l'ab- 
domen un  petit  morceau  de  glande  pour  que  le  diabète  afTecle  la 
forme  légère.  Mais,  à  mon  avis,  ceci  ne  peut  être  généralisé.  Car, 
d'une  part,  j'ai  observé  des  cas  de  diabète  léger,  malgré  l'extirpa- 
tion absolument  complète  du  pancréas,  et  d'autre  part  chez  certains 
cbiens  atteints  de  diabète  grave,  l'extirpation  n'avait  pas  été  plus 
rigoureusement  complète  que  chez  d'autres  atteints  de  diabète 
léger.  Il  arrive  en  effet  bien  souvent  que  des  lobules  très  petits 
adhérents  au  duodénum  ou  aux  vaisseaux  spléniques  échappent  à 
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l'extirpation  et  la  glycosurie  ne  s'en  produit  pas  moins  avec  son 
intensité  habituelle. 

Pourquoi  donc  le  résultat  n'est-il  pas  toujours  le  même?  Pour- 
quoi n'oblieut-on  pas  constamment  une  glycosurie  intense  et  indé- 
pendante du  mode  d'alimentation  ?  Les  conditions  expérimentales 
paraissent  pourtant  les  mêmes  dans  tous  les  cas.  Minkowski'  se 
refuse  à  croire  que  le  pancréas  puisse  être  suppléé  par  d'autres 
organes  ;  il  n'admet  pas  qu'il  y  ait  dans  l'économie  d'autre  organe 
capable  de  remplir  le  rAle  du  pancréas  pour  la  transformation  des 
hydrates  de  carbone.  Reprenant  des  expériences  de  Reale  et  de 
Renzi  qui  avaient  annoncé  au  congrès  de  Berlin  que  l'extirpation 
des  glandes  salivaires  était  suivie  de  glycosurie,  il  a  pratiqué  cette 
opération  sur  5  chiens  et  a  vu  qu'effectivement  on  pouvait  obtenir 
le  passage  du  sucre  dans  l'urine,  mais  que  cette  glycosurie  était: 
1°  très  faible  1  0/0  ;  2*  transitoire,  le  lendemain  ou  le  surlendemain 
le  sucre  n'apparaissait  plus  dans  l'urine  ;  S"  inconstante.  Il  en  con- 
clut que  cette  glycosurie  n'a  absolument  rien  à  faire  avec  la  fonctioa 
des  glandes  salivaires  :  que  c'est  une  glycosurie  banale,  comme  on 
en  obtient  après  nombre  d'opérations  chez  des  animaux  soumis  à 
une  narcose  prolongée. 

Pour  ma  part,  je  ne  doute  pas  que  MM.  Reaie  et  de  Renzi  n'aient 
attribué  à  la  glycosurie  qu'ils  ont  observée  après  l'extirpation  des 
glandes  salivaires  une  importance  exagérée.  Je  fonde  mon  opinion 
sur  l'expérience  suivante.  J'ai  extirpé  les  glandes  salivaires  chez 
un  chien  qui  avait  d'abord  subi  l'extirpation  d'une  partie  du  pan- 
créas et  une  Injection  de  parafOne  dans  le  canal  de  Wirsung.  II 
était  à  présumer,  dans  l'hypothèse  d'une  suppléance  du  pancréas 
par  les  glandes  salivaires,  que,  si  la  glycosurie  se  montre  réelle- 
ment après  l'exlirpalion  de  ces  glandes,  cette  glycosurie  devrait 
acquérir  une  plus  grande  intensité,  si  l'on  avait  au  préalable  dimi- 
nué la  fonction  pancréatique  par  une  extirpation  partielle  et  une 
lésion  sclérotiquedu  reste  de  la  glande.  Un  chien  de  12  kilogrammes 
auquel  on  avait,  un  mois  auparavant,  pratiqué  sur  le  pancréas 
l'opération  indiquée  ci-dessus,  subit  l'extirpation  des  huit  glandes 
sahvaires  en  une  seule  séance.  L'opération,  très  laborieuse  pour 
les  parotides,  dura  deux  heures.  Le  lendemain,  l'animal  rendit 
160  centimètres  cubes  d'urine  renfermant  5  grammes  de  sucre  0/0. 
Le  surlendemain,  100  centimètres  cubes  avec  1  gramme  de  sucre. 
Les  jours  suivants,  cette  glycosurie  cessa.  Il  n'y  a  donc  là  rien  de 
comparable  à  la  glycosurie  intense  qui  provient  de  l'ablation  du 
pancréas. 

'  Weitere  MitllieilungeD  iiber  dar  Dinbsies  mellilus  oach  eicstirpalion  des  Pan- 
krea»  (BerUatt  Klin.  Woeheasolirifl,  189!,  n*  &]. 
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Dans  un  précédent  mémoire  (<4re/t.  de  méd,  exp.,  1891,  n"  4) 
pour  expliquer  les  cas  de  glycosurie  Intermiitente  que  j'ai  observés, 
j'ai  émis  l'hypothèse  que  le  pancréas  pourrait  bien  être  suppléé  par 
d'autres  organes,  comme  cela  avait,  du  reste,  déjà  été  avancé  par 
M.  Lépine.  Cette  hypothèse  ne  pourrait  prendre  corps,  on  le  con- 
çoit, que  si  l'expérience  démontrait  que  la  glycosurie  survient  après 
l'ablation  de  l'organe  vicariant.  Mais  une  telle  vériflcalion  me  parait 
impossible  si  ta  suppléance  a  lieu  par  les  glandes  intestinales, 
comme  l'a  supposé  M.  Lépine.  Minkowski  rejette  cette  hypothèse 
et  croit  que  l'abaissement  de  la  glycosurie  doit  plutôt  être  rap- 
portée à  d'autres  raisons  :  •:  En  première  ligne,  à  une  diminution 
de  la  formation  du  sucre  au  dépens  des  albuminoïdes,  et  peut-être, 
dans  maints  cas  aussi,  à  une  destruction  du  sucre  par  une  influence 
pathologique,  comme  par  exemple  par  une  action  de  bactéries 
pathogènes.  »  Dan<;  la  seconde  supposition,  l'auteur  vise  les  cas  de 
disparition  de  la  glycosurie  sous  l'influence  du  développement 
d'une  péritonite  ;  ceci  ne  s'applique  pas  à  mes  expériences.  Quant 
à  la  seconde  hypothèse  que  la  chute  de  la  glycosurie  est  due  à  une 
diminution  de  la  formation  du  sucre  au  dépens  des  albuminoïdes, 
on  pourrait  l'admettre  d'après  les  relations  que  l'on  a  observées 
entre  la  glycosurie  et  l'azoturie. 

Cependant,  cela  ne  sufilt  pas  encore  à  nous  rendre  compte  des 
différences  observées  dans  l'intensité  du  diabète  chez  des  animaux 
ayant  pourtant  subi  la  môme  opéialion  ;  la  raison  de  ces  différences 
nous  échappe.  Avouons-le,  un  déterminisme  ligoureux  des  phéno- 
mènes n'est  pa.s  encore  possible. 

Dans  deux  de  mes  expériences  de  diabète  à  forme  légère,  j'ai  bien 
constaté  à  l'autopsie  que  le  pancréas  manquait  totalement;  j'ai  vu 
aussi  que  les  ganglions  du  mésentère  avaient  acquis  un  volume  anor- 
mal, en  particulier  un  ganglion,  en  connexion  avec  les  vaisseaux 
spléniques  tout  près  de  la  rate  elau  voisinage  de  l'endroit  qui  devait 
con'espondre  à  la  queue  du  pancréas.  Ce  dernier  était  bien  un  gan- 
ghon  lymphatique  et  non  pas  un  morceau  de  pancréas  qui  aurait 
échappé  à  l'extirpation.  Sur  ce  point,  pas  de  doute.  Les  ganglions 
du  mésentère  pourraient-ils  suppléer  le  pancréas?  Il  serait  peut-être 
possible  de  soumettre  cette  hypothèse  au  contrôle  expérimental. 

On  pourrait  encore  penser  à  une  suppléance  de  la  part  de  la  rate; 
mais,  sur  ce  sujet,  je  n'ai  encore  fait  aucune  expérience,  l^s  expé- 
riences dans  lesquelles  M.  de  Dominicis  a  enlevé  la  raie,  après  l'extir- 
pation du  pancréas,  sans  produire  de  glycosurie,  doivent  être  récu- 
sées, parce  que  cet  auteur  n'a  pas  toujours  obtenu  le  diabète  sucré 
après  l'ablation  du  pancréas  et  que  ces  résultats  négatifs  corres- 
pondent évidemment  à  des  extirpations  incomplètes.  La  facilité  avec 
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laquelle  il  paraît  avoir  obtenu  la  guérison  des  animaux  l'indique  assez. 

J'ai  commis  la  faute  dans  quelques  opérationB  d'enserrer  l'embou- 
chure du  canal  cholédoque  dans  une  ligature  ;  par  suite,  les  ani- 
maux avaient  de  l'ictère,  et  leur  urine  étail  fortement  chargée  de 
pigments  biliaires.  A  l'autopsie,  les  voies  biliaires  étaient  très  dila- 
tées. Il  me  semblait  que,  dans  ces  conditions,  la  glycosurie  était 
beaucoup  plus  intense.  Et  ce  fait  aurait  pu  recevoir  une  interpréta- 
tion plausible,  étant  connus  les  travaux  de  M.  Dastre  sur  l'influence 
qu'exerce  la  rétention  de  la  bile  sur  la  glj'cogénie  hépatique.  Mais 
celte  hypothèse  dut  être  rejetée  après  l'expérience  suivante.  A  un 
gros  chien  de  20  kilogrammes,  je  As  l'extirpation  de  la  tête  du  pan- 
créas seulement,  et  j'élreîgnis  le  canal  cholédoque  dans  une  forte 
ligature  au  ras  du  duodénum. 

L'animal  devint  ictérique,  mais  non  glycosurique. 

II.  —  Pour  recbercher  la  cause  du  diabète  qui  se  produit  cons- 
tamment après  l'extirpation  totale  du  pancréas,  j'ai  exécuté  un  certain 
nombre  d'expériences  dont  je  désire  maintenant  rendre  compte. 

il  me  paraît  inutile  de  revenir  longuement  sur  ce  point  que  le 
diabète  n'est  dû  ni  à  l'absence  de  la  sécrétion  du  suc  pancréatique, 
ni  à  la  lésion  d'organes  (vaisseaux  ou  nerfs)  voisins  de  la  région 
opératoire,  mais  qu'il  relève  de  is  suppression  d'une  fonction  du 
pancréas  agissant  comme  glande  vasculaire  sanguine.  Je  dirai  seu- 
lement que  cette  idée  a  été  de  nouveau  corroborée  par  des  expé- 
riences récentes  de  Minkowski.  L'exécution  de  ces  expériences 
s'imposait.  On  savait  que  la  cachexie  stnimiprive  consécutive  à 
l'extirpation  du  corps  thyroïde  ne  se  montre  pas  si  on  a  greffé  préa- 
lablement un  lobe  de  la  glande  dans  la  cavité  abdominale.  Il  fallait 
réaliser  la  même  expérience  pour  le  pancréas.  Je  l'ai  tentée  plusieurs 
fois,  mais  sans  succès,  parce  que  les  greffes  n'ont  pas  pris. 

Minkowski,  plus  heureux,  a  réussi  à  greCTer  un  fragment  de  pan- 
créas sous  la  peau  du  ventre  et  a  vu  que  l'on  pouvait  alors  pratiquer 
l'extirpation  totale  du  pancréas  sans  produira  de  glycosurie,  mais 
que  celle-ci  apparaissait  alors  avec  intensité  si  on  enlevait  le  frag- 
ment greffé.  Un  tel  résultat'  est  d'une  très  grande  importance  à 
toutes  sortes  de  points  de  vue,  et  je  me  propose  bien  de  répéter  ces 
expériences  en  exécutant  les  greffes  dans  des  conditions  meilleures 
que  celles  que  j'ai  réalisées  jusqu'ici. 

Mais  s'il  est  bien  prouvé  aujourd'hui  que  le  pancréas  fonctionne 
comme  glande  vasculaire  sanguine,  la  nature  de  l'action  qu'il  exerce 

'  Minkowski  l'a  annoncé  trJts  brièvement  dans  Eon  travail  (hc.  cit.)  et  dît 
qu'il  r«vi«adra  plus  tard  sur  cea  expériences. 
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est  encore,  k  notre  avis,  très  obscure.  L'énorme  glycosurie  qui  suit 
l'extirpation  du  pancréas  provient-elle  d'une  exagération  dans  la 
production  du  sucre  ? 

Pour  élucider  ce  point,  j'ai  recherclié  dans  plusieurs  expériences 
s'il  y  avait  une  hyperactivité  du  foie. 

Cette  hypothèse  était  acceptable,  étant  donné  que  le  glycogène 
disparaît  très  rapidement  du  foie  après  l'extirpation  du  pancréas. 
J'ai  donc  dosé  le  sucre  du  foie  à  différents  moments  après  l'extirpa- 
tion du  pancréas  et  j'ai  évalué  comparativement,  cbez  un  chien  dia- 
bétique, la  teneur  en  sucre  du  sang  de  la  veine  porte  et  des  veines 
sus-hépaliques,  par  la  méthode  de  Cl.  Bernard. 

Le  tableau  suivant  indique  pour  différents  animaux  l'intensité  de 
la  glycosurie,  la  valeur  de  l'hyperglycémie  et  la  teneur  du  foie  en 
sucre  et  en  glycogène  au  moment  de  l'expérience. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  la  teneur  du  foie  en  sucre  n'est  pas 
plus  considérable  que  dans  l'état  normal.  A  la  vérité,  les  chilTres 
indiqués  dans  les  n"  1,  2,  3  semblent  démentir  celte  asserlion,  si 
l'on  admet  avec  Seegen  que  te  foie  normal  pris  sur  l'animal  vivant 
ne  renferme  pas  plus  de  Ô,5k  0,6  de  sucre  0/0.  Mais,  dans  ses  pre- 
mières expériences,  Cl.  Bernard  trouvait  1  gramme  et  plus  de 
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sucre  0/0.  Ces  dilTérences  tienaent  à  la  façon  d'opérer  des  expéri- 
mentateurs. 

Dans  mes  expériences,  les  animaux  étaient  tués  par  hémorragie, 
parce  qu'on  poursuivait  en  même  temps  une  étude  du  sang  diabé- 
tique, et  le  foie  n'était  pris  que  cinq  à  dix  minutes  après  la  saignée; 
pour  ie  n"  5  seulement,  le  fragment  de  foie  a  été  coupé  sur  l'animal 
vivant,  rapidement  pesé,  et  plongé  immédiatement  dans  l'eau  bouil- 
lanle.  L'augmentation  du  sucre  du  foie,  si  elle  existe,  serait  du  reste 
explicable  par  ce  fait  que  l'organe  est  imprégné  d'un  sang  très  riche 
en  sucre  et  que,  dans  ces  conditions,  il  peut  retenir  une  plus  forte 
proportion  de  sucre  qu'à  l'état  normal;  il  ne  faudrait  donc  pas  se 
bâter  d'en  tirer  un  argumentpourl'hyperactivité  de  l'organe.  Mais  ce 
qui  prouve  bien  que  le  chiffre  élevé  de  sucre  que  j'obtenais  venait 
de  ma  façon  d'opérer,  c'est  que  je  l'ai  i-etrouvé  pour  le  foie  de  chiens 
normaux  en  sacrifiant  ces  animaux  dans  les  mêmes  conditions. 

On  voit  encore  dans  le  tableau  que  la  richesse  du  foie  en  sucre 
varie  :  1°  suivant  l'intensité  du  diabète  ;  2°  suivant  le  moment 
auquel  l'animal  a  été  sacrifié. 

Dans  les  cas  de  diabète  grave,  l'animal  étant  sacrifié  le  5'  jour, 
on  trouvait  que  le  foie  était  riche  en  sucre  et  contenait  encora  une 
notable  proportion  de  glycogène  (n"  2  et  3)  ;  mais  ce  résultat  n'était 
obtenu  seulement  que  si  la  glycosurie  n'avait  pas  été  trop  intense  dans 
les  jours  précédents.  Que  si,  au  contraire,  la  glycosurie  avait  acquis 
dès  le  début  une  très  forte  intensité  (n"i,5,6,  7),  au  bout  de  peu  de 
jours  on  trouvait  que  le  foie  était  pauvre  en  sucre  et  ne  contenait 
plus  de  glycogène  ou  seulement  des  quantités  impondérables',  et 
cela  malgré  une  forte  hyperglycémie.  Celte  diminution  du  sucre  du 
foie  avec  les  progrès  du  diabète  est  facile  à  mettre  en  évidence.  Tous 
les  cas  du  tableau  s'appliquent  à  des  chiens  qui  étaient  encore 
vigoureux  au  moment  où  ils  ont  été  sacriilés.  MeiIs  si  on  dosait  le 
sucre  du  foie  dans  les  derniers  jours  delà  maladie,  alors  que  l'animal 
était  devenu  très  cachectique,  on  n'en  trouvait  plus  que  des  traces. 

Dans  les  cas  de  diabèti!  léger  {n"  8  et  9),  le  foie  contenait  tou- 
jours une  notable  quantité  de  sucre  et  de  glycogène,  bien  que  les 
animaux  fussent  sscriliés  beaucoup  plus  tard  ([ue  ceux  qui  étaient 
atteints  de  diabète  grave.  Pour  le  chien  n"  9,  en  particulier,  qui  fut 
sacrilié  le  23°  jour,  alors  qu'il  était  devenu  très  maigre  et  cachec- 
tique, le  foie  contenait  la  proportion  relativement  forte  de  3*%84  0/0 
de  glycogène,  soit  pour  la  totalité  du  foie,  très  volumineux  (poids  : 

'  La  ppi^aence  du  glycogène  dans  le  dùcoclé  hépatique  pouvait  encore  cire 
assez  bien  dâcclâe  avec  l'alcool,  mais  avec  la  leiniure  d'iode  on  n'obtenait  aucune 
réaction. 
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770  gr.),  29*',5  de  glycogèna.  Ce  fait  doit  être  mJB  en  parallèle  avec 
cet  autre  que  l'animal  n'était  glycosurique  qu'à  la  suite  de  l'inges- 
tion d'hydrates  de  carbone  et  que,  chez  lui,  la  consommalion  du  sucre 
se  faisiiit  relativement  bien. 

Un  autre  fait  qui  ressort  du  tableau  précédent,  c'est  que  dans  le 
foie  abandonné  à  lui-même,  à  la  température  du  laboratoire,  il  y  a 
augmentation  du  sucre,  comme  cela  est  normal.  Mais  l'accroisse- 
ment me  parait  moins  considérable  que  pour  des  foies  d'animaux 
sains.  11  n'y  a  en  cela  rien  d'extraordinaire  étant  donné  la  pauvreté 
du  foie  en  glycogène.  On  pourrait  même  trouver  que  l'augmentation 
est  bien  forte  pour  des  foies  dépouillés  de  glycogène.  Ceci  semble- 
rait donner  raison  à  Seegen,  qui  prétend  qu'il  n'y  a  pas  parallélisme 
entre  l'augmentation  du  sucre  et  la  diminution  du  glycogène  dans 
un  foie  abandonné  à  lui-même.  Mais  je  ne  veux  pas  davantage 
insister  sur  ce  point  qui  demande  des  recherches  plus  précises  et 
plus  nombreuses. 

Les  résultats  de  l'analyse  du  tissu  du  foie,  ne  permettent  donc 
pas  de  penser  que  l'hyperglycémie  consécutive  à  l'extirpation  du 
pancréas  soit  due  a  une  exagération  de  l'activité  hépatique.  lien 
est  de  même  de  l'expérience  qui  consiste  à  analyser  comparative- 
ment le  sang  de  la  veine-porle  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques. 

ExPKRiBNCB.  —  Chien  de  1 7  kilogrammes.  A  subi  t'extii'pation  totale  du 
pancréas  le  Id  juin  1891.  Immédiatement  après,  glycosurie  intense.  I.e 
S7  juin,  l'animal  a  rendu  500  centimètres  cubes  d'urine  renfermant  45c,4 
de  eucre  0/00.  Après  une  légère  narcose  (l'animal  étant  à  jeun  depuis  la 
veille),  on  ouvre  le  ventre  et  par  une  incision  de  la  veine  spténique, 
on  introduit  une  sonde  en  gomme,  dont  on  pousse  l'extrémité  ouverte 
jusque  dans  la  veine  porle.  Cela  fait,  on  pratique  une  ouverture  à  U  veine 
jugulaire  droite  à  la  base  du  cou  et  on  y  pousse  une  autre  sonde  presque 
dans  la  veine  cave  inférieure,  à  travers  l'oreilleUe  droite.  Par  une  inci- 
sion le  long  des  fausses  côtes,  on  introduit  la  main  dans  la  cavité  abdo- 
minale, et  avec  un  doigt  explorant  le  bord  postérieur  du  foie,  on  guide 
le  bec  de  la  sonde  dans  une  veioe  sus  hépatique,  pendant  qu'un  aide 
l'enlonce  davantage.  On  aspire  alors  avec  une  seringue  d'abord  un 
échantillon  de  sang  des  veines  sus-hépatiquea,  puis  un  autre  échantillon 
égal  au  premier,  de  sang  de  la  veine-porte.  Les  deux  sangs  sont  pro- 
jetés dans  du  sulfate  de  soude  bouillant  contenu  dans  des  vases  tarés 
d'avance,  suivant  la  méthode  de  MM.  Lépine  et  Barrai.  On  prélève  enfin 
«n  troisième  échantillon  de  sang  artériel  dans  la  carotide. 

L'analyse  des  trois  sangs  donne  : 

Sucre  du  sang  de  la  veine-porte Oï'.iS  0/0 

Sucre  du  sang  des  veines  sus-hépatiques 0*',44 

Sucre  du  sang  artériel 0*',44 
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Les  troia  sangs  ont  «loac  la  même  teneur  en  sucre. 
On  trouve  If  ,8  0/0  de  ancre  dans  le  foie  cuit  une  heure  après  la  mort 
de  l'animal. 

D'aprôfi  ces  expériences,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'admettre  une 
hyperproduction  de  sucre  après  l'extirpation  du  pancréas,  du  moins 
en  ce  qui  concerne  le  foie. 

L'hypothèse  d'une  diminution  de  la  consommation  du  sucre  nor- 
malement Tormé,  vient  maintenant  en  considération.  Je  ne  rappor- 
terai pas  encore  les  expériences  dans  lesquelles  j'ai  étudié  la  glyco- 
lyse  dans  le  sang  diabétique,  in  vitro.  Les  résultats  en  sont  très 
variables.  Je  rappellerai  seulement  que  M.  Lépine  a  trouvé  que  dans 
ces  conditions,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  sang  diabé- 
tique détruit  moins  de  sucre  que  le  sang  normal.  J'indiquerai  briéve. 
ment  quelques  expériences  dans  lesquelles  on  a  cherché  à  se  rendre 
compte  de  cette  incapacité  de  l'organisme  de  consommer  le  sucre. 
Il  vient  d'abord  toute  une  série  de  recherches  sur  la  consommation 
du  sucre  absorbé  par  les  animaux  diabétiques,  mais  dont  le  détail 
ne  peut  trouver  place  ici.  Je  les  résuma  ainsi  :  tandis  que  les  chiens 
atteints  de  diabète  grave  ne  consommant  que  peu  ou  point  le  sucre 
de  raisin  qu'on  leur  fait  absorber  par  la  voie  digestiva,  il  n'en  est 
point  de  même  des  chiens  atteints  de  diabète  léger  qui  en  utilisent 
une  bonne  partie  ;  le  sucre  de  canne  est  mieux  utilisé  que  le  sucre 
de  glycose  ;  de  même  pour  le  sucre  de  lait.  Pour  le  sucre  de  canne 
cela  tient  sans  aucun  doute  à  ce  que  les  animaux  ont  conservé  la 
propriété  de  consommer  le  sucre  lévogyre,  ainsi  que  Kiilz  l'a  dé- 
montré pour  l'homme  diabétique  *. 

Dans  d'autres  expériences  on  a  étudié  la  glycolyse  dans  le  sang 
circulant.  L'analyse  comparative  du  sang  artériel  et  du  sang 
veineux,  ne  donne  aucun  résultat  précis.  Mais  MM.  Lépine  et 
Barrai,  ayant  fait  circuler  comparativement  du  sang  normal  et  du 
sang  diabétique  dans  les  vaisseaux  de  la  patte  d'un  chien  à  l'aide  de 
l'appareil  de  Jaoobj,  ont  constaté  que  le  sang  diabétique  perdait 
dans  le  même  temps,  moins  de  sucre  que  le  sang  normal.  La  mé- 
thode que  j'ai  employée  est  différente  ;  j'ai  cherché  à  étudier  la 
glycolyse  sur  l'animal  diabétique  lui-même.  Seegen  après  avoir 
isolé  le  foie  en  liant  l'aorte  et  la  veine-cave  au-dessus  du  dia- 
phragme chez  des  chiens  curai-isés,  a  vu  qu'après  une  heure  de 
circulation  le  sang  avait  perdu  la  plus  grande  parlie  de  son  sucre. 

'  A  mon  grand  regrel,  je  n'ai  pas  encore  pu  expérimenter  avec  la  lévulose, 
à  cause  de  la  cherté  de  ce  produil.  MinkoWski  a  Taîl  l'expérience  et  a  vu  qu'a- 
près l'iagestian  de  lévulose  il  n'y  avait  qu'un  minime  accroissemenl  de  la 
lycosurïB  c  her.  sea  chiens  diabétiques. 
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J'ai  répété  d'abord  ces  expériences  de  Seegea  sur  des  animaux 
sains,  avec  ua  résultat  conforme.  Puis  j'ai  appliqué  la  méthode 
d'isolement  du  foie  à  des  chiens  diabétiques.  Chez  quelques-uns  da 
ces  animaux,  une  heure  après  l'isolement  du  foie,  le  sang  circulant 
contenait  exactement  la  même  proportion  de  sucre  qu'avant  la 
ligature  des  gros  vaisseaux  '. 

Ces  expériences  tendraient  donc  à  prouver  que  lea  tissus  de 
l'animal  diabétique  ne  peuvent  consommer  le  sucre  du  sang,  sans 
du  reste  permettre  de  rien  préjuger  sur  la  cause  de  cette  incapa- 
cité. Cette  conclusion  n'exclut  nullement  l'opinion  que  j'ai  déjà 
émise  dans  un  précédent  mémoire  [Arch.  de  méd.  exp.  Janvier  91), 
que  les  animaux  diabétiques  usent  toutes  leurs  réserves  pour 
former  la  sucre  ;  il  me  parait  bien  difficile  d'interpréter  autrement 
la  disparition  si  rapide  du  glycogène  et  de  la  graisse  des  tissus. 

UI.  —  Pour  l'étude  de  la  cause  qui  entrave  la  consommation  du 
sucre,  les  expériences  pouvaient  être  suggérées  par  deux  hypo- 
thèses principales.  On  pouvait  supposer  qu'après  l'extirpation  du 
pancréas,  il  s'accumule  dans  l'organisme,  une  substance  nocive  (qui 
à  l'état  normal  serait  détruite  par  le  pancréas)  et  que  le  diabète  est 
dû  à  une  auto-intoxication;  ou  bien  on  devait  penser  que  le  pan- 
créas a  normalement  pour  fonction  de  déverser  dans  le  sang  une 
substance  utile  et  nécessaire  pour  la  transformation  des  hydrates 
de  carbone  dans  l'économie  ;  en  un  mot  que  cette  glande,  en  outre  de 
son  produit  de  sécrétion  externe  (suc  pancréatique)  donne  un  produit 
de  sécrétion  interne  (ferment  ?)  qu'elle  déverse  dans  les  vaisseaux. 

La  première  hypothèse  qui  me  paraissait  autrefois  séduisante,  ne 
tient  plus  devant  l'expérience.  Mering  et  Minkowski  en  transfusant 
le  sang  d'un  chien  diabétique  dans  les  vaisseaux  d'un  chien  sain 
n'ont  pas  fait  une  expérience  de  grande  valeur.  Car,  en  admettant 
que  le  sang  diabétique  possédât  des  propriétés  diabétogènes,  après 
la  transfusion  de  ce  sang  à  un  animal  normal,  un  résultat  négatif  ne 
devait  rien  prouver,  étant  donné  que  cet  animal  avait  son  pancréas 
indemne  qui  pouvait  détruire  la  substance  nocive  supposée  contenue 
dans  le  sang  diabétique.  Aussi  ai-je  fait  toute  une  série  d'expé- 
riences du  même  genre  en  transfusant  le  sang  diabétique,  non  plus 

'  La  place  dont  je  puis  disposer  ici  serait  iDSufSsante  pour  contsnir  les  détails 
de  ces  eipérienoes .  D'ailleurs,  je  désire,  avant  de  les  sxposer,  Taire  un  plus 
grand  nombre  de  rechercbes,  parce  que  sur  les  cinq  chieua  diabétiques  auxquels 
on  a  tiit  jusqu'ici  l'isolement  du  foie,  dans  un  cas  on  a  trouvé  un  trèi  aoleble 
accroisxeiDeDl  du  sucre  daus  le  saug,  cinqua nie-cinq  minutes  après  la  ligature 
des  gros  vaisseaux,  et  qu'au  tel  résultat,  eu  admettant  qu'il  ne  soit  pas  dû  â 
des  erreurs  d'expériences,  ne  pourrait  acquérir  d'importauce  que  s'il  était 
rstrouvé  ollfrieuroment. 
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à  des  animaux  normaux,  mais  à  des  chiens  auxquelu  j'avais  pratiqué 
auparavant  l'extirpation  d'une  portion  du  pancréas  et  provoque  la 
sclérose  du  reste  de  la  glande  par  une  injection  de  parafllne  dans  le 
canal  de  Wirsung.  A  la  buit!e  de  cette  transfusion,  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  on  observa  le  passage  du  sucre  dans  l'urine,  mais 
cette  glycosurie  était  peu  importante  (maximum  7  grammes  0/00) 
et  1res  fugace  (S  à  3  jours  au  plus)  et  on  sait,  au  reste,  par  nos 
expériences  anlérleures^  qu'une  telle  glycosurie  peut  se  monU'er 
spontanément  chez  des  animaux  dont  le  pancréas  est  sclérosé. 

Je  pense  avoir  réalisé  une  expérience  qui  doit  faire  déHnitivement 
renoncer  à  l'hypothèse  de  l'existence  d'un  principe  diabétogène 
dans  le  sang  diabétique.  J'ai  transfusé  le  sang  d'un  chien  fortement 
diabétique  dans  les  vaisseaux  d'un  autre  animal  qui  avait  subi  l'ex- 
tirpation totale  du  pancréas,  mais  qui  pourtant  n'était  pas  glycosu- 
rique  ou  du  moins  ne  l'était  que  très  faiblement,  quand  on  le  nour- 
rissait uniquement  de  viande.  On  pouvait  espérer  qu'à  la  suite  de  la 
transfusion  ce  dernier  animal  deviendrait  glycosurique.  Il  n'en  fut 
rien.  Voici  l'expérience  : 

Ohlen  n°  1.  —  Poids  16  kilogrammes.  A  subi  l'extirpation  du  pan- 
créas depuis  cinq  jours  et  a  rendu  dans  ce  temps  13â  grammes  de 
Bucre.  Le  jour  de  la  prise  du  sang,  l'urine  contient  7|(',4  de  sucre  0/00 
et  le  sang  4'',22  0/00. 

Ohien  ii°  2.  —  Poids  12  kilogrammes.  A  subi  l'extirpatton  du  pan- 
créas depuis  onze  jours.  L'animal  étant  soumis  au  régime  azoté,  la  gly- 
cosurie est  très  faible  (tout  au  plus  1  gr.  0/00).  Avant  la  transfueion  l'a- 
nimal a  rendu  1°60°°  d'urine  contenant  Oc, 70/00  de  sucre. 

On  met  en  communication  la  carotide  du  chien  n"  1  avec  la  jugulaire 
du  chien  n°  3  et  on  fait  ainsi  la  transfusion  direcle.  A  la  suite  de  cetlo 
opération  le  poids  de  l'animal  transfusé  a  augmenté  de  300  grammes. 

L'animal  ne  se  montre  nullement  iocommodé  de  la  pléthore  occasion- 
née par  la  transfusion  d'une  telle  masse  de  sang. On  le  remet  en  cage  et 
on  lui  préseule  immédiatement  sa  ration  de  viande  qu'il  dévore  avec  sa 
gloutounorie  habituelle.  Le  lendemain  on  trouve  dans  le  bocal  16S0°°  d'u- 
rine renfermant  seulement  0,4  0/00  de  sucre,  c'est-à-dire,  par  conséquent 
des  traces  insigniBaotes.  Les  jours  suivants,  il  en  est  de  même. 

L'hypothèse  que  le  pancréas  déverse  dans  le  sang  une  substance 
utile  pour  l'accomplissemenl  normal  des  échanges  nutritifs  et  pour 
la  transformation  des  hydrates  de  carbone,  est  jusqu'ici  la  plus 
plausible.  C'est  celle  à  laquelle  von  Meriog  et  Minkowski  sa  sont 
ralliés  dès  leurs  premières  recherches.  Mais  M.  Lépine  a  été  plus 
loin  et  a  cherché  à  déterminer  la  nature  de  la  sécrétion  interne  du 
pancréas.  Pour  lui,  c'est  un  ferment  destructeur  du  suore.  L'opinion 
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de  M.  Lépine  est  fondée  prindpalemenl  sur  la  présence  dans  le 
SBOg  normal  d'un  ferment  glycolytique  et  sur  la  diminution  de  ce 
ferment  dans  la  sang  diabétique.  Jusqu'ici  nous  admettions  simple- 
ment que  les  éléments  des  tissus  consomment  le  sucre  du  sang  par 
leur  activité  propre,  car  il  est  évident  que,  sous  ce  rapport,  les 
cellules  de  l'organisme  peuvent  bien  agir  comme  les  ferments  figu- 
rés. M.  Lépine  a  introduit  dans  la  question  cet  élément  nouveau  que, 
pour  que  les  tissus  puissent  consommer  te  sucre,  il  faut  dans  le 
sang  la  présence  d'un  ferment  soluble.  Mais  ce  ferment  est  flxé  sur 
leâ  globules  et  ce  n'est  que  lorsque  certaines  conditions  d'osmose 
sont  réalisées  qu'il  passe  dans  le  sérum  et  peut  détruira  le  sucre.  He 
basant  sur  ces  faits,  M.  Lépine  rejette  les  conclusions  de  M,  Arthus. 

Cependant,  résultat  contraire  à  ce  que  l'on  observe  pour  toutes 
les  autres  glandes,  le  pancréas  qui  sécrëte  le  ferment  glycolytique 
ne  le  contient  pas  dans  son  tissu.  Dans  maintes  recherches,  j'ai 
t«nté,  mais  sans  succès,  de  faire  diminuer  le  titre  d'une  solution  de 
glycose  en  y  mettant  soit  des  fragments  de  pancréas,  soit  une 
bouillie  de  pancréas  trituré  dans  un  mortier  avec  de  l'eau  ou  do  la 
glycérine.  Ce  résultat  négatif,  d'après  M.  Lépine,  prouve  seulement 
que  le  ferment  ne  s'accumule  pas  dans  la  glande.  Mais  dans  un  pan- 
créas extirpé,  la  vitalité  des  cellules  glandulaires  n'étant  point  abo- 
lie du  coup,  on  devrait  pouvoir  observer  cette  accumulation  du  fer- 
ment, comme  le  sucre,  par  exemple,  s'accumule  dans  le  foie  dans 
les  mêmes  conditions;  ce  qui  n'est  pas. 

Je  pense  donc  que  nous  n'avons  pas  encore  la  solution  du  pro- 
blème. Les  difilcultés  doivent  provenir  en  partie  de  ce  qu'il  nous 
manque  beaucoup  de  notions  sur  les  transformations  subies  par  les 
hydrates  de  carbone  dan»  l'économie  et  en  particulier  sur  le  réle  et 
le  mode  de  formation- du  glycogène. 

Un  fait  qui  me  parait  remarquable  (et  Minkowski  y  insiste,  à  mon 
avis,  avec  juste  raison),  c'est  que  le  foie  qui  esl  traversé  par  un 
sang  qui  contient  jusqu'à  0,80/0  et  plus  de  suore,  ne  puisse  fixer 
aucune  partie  de  ce  sucre  sous  forme  de  glycogène. 

£t  cet  autre  fait  me  semble  aussi  non  moins  important,  que  les 
chiens  qui  sont  atteints  de  diabète  à  forme  légère,  malgré  l'extirpa- 
tion totale  du  pancréas,  dans  mes  expériences,  et  qui  pour  ce  motif, 
utilisent  en  grande  partie  les  matériaux  sucrés  qu'on  leur  fournil, 
sont  par  là  même,  capables  de  fixer  une  notable  proportion  de  gly- 
cogène dans  leur  foie.  Et  de  cela,  il  ressort  très  clairement  qu'il 
y  a  un  rapport  entre  l'intensité  variable  du  diabète  consécutif  à  l'ex- 
tirpation du  pancréas  et  la  propriété  plus  ou  moins  bien  conservée 
jiar  l'organisme  de  former  du  glycogène. 

Ceci,  bien  entendu,  ne  pourrait  en  aucune  fui;on  être  accepté 
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somme  une  explication  sufilsaDle.  Car,  en  admeltant  que  le  diabète 
soit  lié  à  cette  incapacité  de  l'organisme  de  former  la  réserve  de 
glycogène,  la  cause  intime  du  phénomène  serait  encore  à  recher- 
cher. 

Le  problème  est  de  plus  compliqué  par  la  recherche  des  causes 
de  l'azoturie.  L'explication  qui  subordonne  la  dénutrition  azotée  à  la 
non  consommation  des  hydrates  de  carbone  ne  me  parait  pas  appli- 
cable »  tous  les  cas.  En  eO'et,  voici  un  chien,  par  exemple,  qui 
malgré  l'extirpation  totale  du  pancréas,  n'est  atteint  que  d'un  dia- 
bète léger;  aussi  consomme-t-il  bien  les  sucres  alimentaires;  il  ea 
fixe  une  partie  comme  glycogène.  Les  troubles  diÉjestifs  ne  suffi- 
sent donc  pas  à  empêcher  que  cet  animal  utilise  les  hydrates  de 
carbone  de  son  alimentation.  Pourtant  l'animal  maigrit,  devient  peu 
à  peu  cachectique.  Dira-t-on  que  ce  déjiérissement  est  seulement 
dû  à  ce  que  la  digestion  des  graisses  est  entravée.  Mais  nous  savons, 
par  les  expériences  d'Abelmann,  qu'après  l'extirpation  du  pancréas, 
une  grande  partie  des  graisses  ingérées  arrivent  encore  a  la  résorp- 
tion. La  cause  d'une  telle  dénutrition  n'est  pas  seulement  dans  les 
troubles  digestifs.  Elle  est  plus  profonde  et  l'augmentation  de  la 
sécrétion  de  l'urée  et  des  sels  dans  l'arine  parait  en  être  l'effet.  ■  On 
pourrait  admettre,  dit  Bunge  {Cours  de  chimie  biologique  et  patho- 
logique, traduit  par  A.  Jaquet,  1891,  p.  375),  que  l'augmentation 
de  la  désassimilation  albuminoïde,  n'est  que  la  conséquence  de 
l'assimilation  insuffisante  des  hydrates  de  carbone;  les  tensions 
chimiques  du  sucre  restant  sans  emploi,  l'organisme  se  rabat  sur 
l'albumine  qui  lui  donne  l'énergie  nécessaire  à  l'accomplissement 
des  fonctions  vitales.  Le  muscle  normal  ne  se  comporte  pas  autre- 
ment  Mais  cette  interprétation  est  purement  téléologîque;  ce 

n'est  pas  une  déduction  physico-chimique  nous  révélant  le  véritable 
rapport  de  la  cause  à  l'effet.  Nous  sommes  obligés  d'admettre  qu'il 
est  possible  que  la  première  perturbation  du  chimisme  des  organes 
soit  l'augmentation  de  ta  destruction  des  éléments  azotés,  qui  a 
pour  conséquence  le  marasme  des  tissus  et  tous  les  troubles  qui  en 
résultent.  > 

Mes  expériences  me  porteraient  à  admettre  qu'après  l'extirpation 
du  pancréas,  on  peut  observer  une  dénutrition  azotée  très  intense, 
malgré  une  utilisation  relativement  bien  conservée  des  hydrates  de 
carbone,  et  que  l'azoturie,  par  conséquent,  n'est  point  sous  la  dépen- 
dance immédiate  de  la  non-consommation  du  sucre.  Celte  question 
sera  examinée  plus  attentivement  dans  des  mémoires  ultérieurs. 
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SUR   LE   SUC    GASTRIQUE 


SUB    LA    DIGESTION    PEPSIQUE    DE    L  ALBUMINE 
Par   M.    CH.  COHTEJCAN 


(Travail  du  labariiloire  du  M.  Chauvoau.j 


Ce  travail  fait  partie  d'une  série  de  recherches  que  je  poursuis 
actuel lement  sur  la  physiologie  de  l'estomac,  et  en  particulier  sur 
l'iDDervation  de  ce  viscère.  Avant  d'entreprendre  une  étude  de  cette 
nature,  il  importait  de  bien  connaître  la  constitution  du  suc  gastri- 
que normal,  et  son  action  sur  un  aliment  type,  que  l'on  puisse  tou- 
jours se  procurer  identique  à  lui-même;  c'est  pourquoi  je  me  suis 
livre  à  ces  recherches  dont  je  vais  exposer  les  i-ésultats. 

Le  suc  gastrique,  recueilli  par  une  fistule  stomacale  sur  un  chieo 
en  digestion  avancée,  après  un  repas  copieux  de  viande  bouillie,  est 
un  liquide  jaunâtre,  parfaitement  limpide  après  llltratioa,  d'une 
odeur  rappelant  celle  du  lait  subissant  la  Termentation  lactique,  et 
d'une  saveur  acide  el  amère.  Si  le  suc  est  récolté  au  début  de  la  di- 
gestion, il  est  incolore  et  opalescent,  quel  que  soit  le  soin  que  l'on 
mette  à  le  flttrei-.  La  coloration  observée  dans  le  premier  cas  est 
donc  due  aux  produits  de  la  digestion,  et  probablement  le  hquide  se 
trouve  limpide  parce  que  les  granulations  de  la  pepsine  ont  été  fixées 
parles  aliments. 

Le  suc  gastrique,  abandonné  à  la  température  ordinaire,  peut  se 
conserver  très  longtemps  sans  altération  sensible.  Placé  à  l'étuve 
à  S0°,  il  devient  bientôt  le  siège  de  fermentations,  et  sa  trouve  en- 
vahi par  des  levures  et  des  moisissures.  Au  contraire,  le  suc  arti- 
ficiel obtenu  en  faisant  infuser  une  muqueuse  d'estomac  dans  de 
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l'acide  chlorhydrique  à  1/1000*,  se  conserve  indéfiniment  à  toute 
température.  Ceci  nous  montre  déjà  que  l'acide  du  suc  gastrique  ne 
saurait  être  de  l'acide  chlorhydrique  libre. 

Quelle  est  la  véritable  nature  de  cet  acide  î  D'interminables  dis- 
cussions se  sont  (élevées  autrefois  à  ce  sujet  entre  les  physiologistes, 
les  uns  considérant  cet  acide  comme  de  l'acide  lactique,  les  autres 
comme  de  l'acide  chlorhydrique.  Les  travaux  de  Prout,  de  Sclimidt, 
de  Rabuteau  et  de  M.  Richet  ont  démontré  d'une  manière  irréfu- 
table la  présence  de  ce  dernier  acide  dans  la  sécrétion  de  l'estomac; 
et,  aujourd'hui,  les  physiologistes  s'accordent  à  considérer  l'acidité 
du  suc  gastrique  comme  due  à  de  l'acide  chlorhydrique  en  partie 
libre  et  en  partie  combiné  à  des  bases  organiques  faibles.  Dans  cer- 
tains cas,  l'acide  lactique  apparaitrail  à  côlé  du  premier. 

On  a  indiqué  une  foule  de  réactions  colorées  propres  à  mettre  en 
évidence  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  acides;  mais  toutes  ces  mé- 
thodes qui  ont  été,  chacune  en  particulier,  l'objet  de  nombreuses 
critiques,  présentent  un  inconvénient  général  :  elles  sont  essen- 
tiellement empiriques  et,  dans  la  plupart  des  cas,  ces  réactions 
escelientus  lorsqu'on  s'adresse  A  une  solution  d'acide  chlorhydrique 
ou  lactique  dans  l'eau  pure,  peuvent  induire  en  erreur  lorsqu'on  les 
applique  à  des  liquides  aussi  complexes  que  le  suc  gastrique  en  na- 
ture ou  distillé,  ou  aux  produits  de  cette  sécrétion  extraits  par 
l'éther  et  i-epris  par  l'eau  pure.  Aussi,  ai-je  cru  devoir  les  rejeter. 
Voici  le  procédé  que  j'emploie  pour  déceler  l'acide  chlorhydrique  : 

De  l'hydrocarbonate  de  cobalt  pur  et  récemment  précipité  est 
ajouté  en  excès  à  du  suc  gastrique.  On  agite  fréquemment.  Au  bout 
de  plusieurs  heures,  le  suc  gastrique  a  pris  une  teinte  rosée  indi- 
quant qu'une  partie  de  l'oxyde  de  cobalt  s'eiit  dissoute.  On  filtre  et 
on  évapore  à  siccilé,  soit  dans  le  vide  sec,  soit  en  dislillant  dans  le 
vide,  soil  à  t'étuve.  Le  résidu  de  couleur  bleue  est  épuisé  par  l'al- 
cool absolu,  véhicule  qui  dissout  le  chlorure  de  cobalt,  tandis  que 
le  lactate  y  est  totalement  insoluble.  On  obtient  alors  une  liqueur 
rose  a  froid,  bleue  à  chaud,  et  redevenant  rose  par  refroidissement, 
propriété  caractéristique  du  chlorure  de  cobalt.  Chassons  l'al- 
cool par  distillation  et  reprenons  par  l'eau;  l'évaporation  lente 
fournit  des  cristaux  rectangulaires  de  chlorure  de  cobalt  parfaite- 
ment reconnaissables  au  microscope. 

Cette  méthode  m'a  permis  de  constater  la  présence  invariable  de 
l'acide  chlorhydrique  dans  le  suc  gastrique  normal  du  chien,  quels 
que  soient  les  aliments  fournis  à  l'animal  en  expérience. 

En  pratique,  on  peut  opérer  beaucoup  plus  rapidement.  Une  goutte 
de  suc  saturé  d'bydrocarbonale  de  cobalt  est  évaporée  dans  un  verre 
de  montre  sur  la  platine  chauffante.  Si  la  goutte  rose  devient  bleuo 
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en  se  desséchant,  elle  contient  du  chlorure  de  cobalt,  et  par  stiile, 
le  suc  employé  renrennait  de  l'acide  chloihydrique.  Des  solutions 
à  5  p.  1000  d'acide  lactique  additionnées  de  chlorure  de  sodium 
(5  p.  1000)  et  de  phosphate  de  soude  (â  p.  1000)  et  traitées  de  même, 
donnent  une  teinte  fleur  de  pêcher  qui  ne  peul  jamais  prêter  à  la 
moindre  confusion. 

Par  ce  procédé,  j'ai  constaté  que  le  suc  gastrique  fourni  par  deux 
cobayes  porteurs  de  fistules  stomacales,  renfermait  constamment 
de  l'acide  chlorhydrique  en  quantité  notable,  que  le  suc  soit  recueilli 
immédiatement  après  l'ingestion  des  aliments  ou  à  la  suite  d'un 
jeûne  prolongé.  Je  me  suis  assuré  aussi  que  le  suc  de  la  Grenouille, 
celui  du  Crapaud  et  de  la  Salamandre  terrestre  doivent  leur  acidité 
à  de  l'acide  chlorhydrique. 

Lorsqu'on  recherche  ainsi  l'acide  chlorhydrique,  il  est  un  fait 
qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  l'extrême  lenteur  avec  laquelle  se  dis- 
sout l'hydrocarbonale  de  cobalt  même  récemment  préparé  et  encore 
humide,  tandis  que  ta  dissolution  s'effectue  presque  instantanén^ent 
dans  l'acide  chlorhydrique  à  1  p.  1000.  Si  l'hydrocarbonale  a  été  préa- 
lablement desséché,  il  est  presque  inattaquable  par  le  suc  gastrique 
et  se  dissout  bien  dans  un  acide  libre  dilué.  Nous  avons  là  une 
preuve  à  ajouler  à  celles  déjà  fournies  par  M.  Ch.  Richet,  pour 
montrer  que  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  est  faiblement 
combiné.  Beaucoup  d'auteurs  admettent  cependant  que  le  suc  gas- 
trique renferme  fréquemment  une  quantité  appréciable  d'acide  chlor* 
hydrique  libre  ;  il  est  vrai  que  les  procédés  usités  pour  le  déceler 
sont  souvent  de  nature  à  dissocier  les  faibles  combinaisons  qu'il 
peut  contracter  avec  des  bases  amidées  ou  des  matières  albumi- 
noïdes.  Jamais,  par  le  procédé  suivant,  je  n'ui  pu  constater  la  pré- 
sence de  traces  de  cet  acide  à  l'état  de  liberté  dans  la  sécrétion 
stomacale  du  chien,  même  absolument  pure  et  exempte  d'aliments. 
Le  suc  essayé  était  soumis  à  la  distillation  fractionnée  dans  le  vide, 
à  une  température  au  plus  égaie  à  iû",  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse. Les  produits  de  la  distillation  ne  contenaient  pas  trace 
d'acide  chlorhydrique,  tandis  que  de  l'eau,  additionnée  de  quantités 
extrêmement  faibles  de  cet  acide  et  traitée  de  même,  fournissait 
déjà,  vers  le  milieu  de  l'opération,  des  vapeurs  troublant  le  nilrate 
d'argent. 

Ou  peut  donc  afiirmer  que  le  suc  gastrique  du  chien  ne  renferme 
jamais  d'acide  chlorhydrique  libre,  en  dehors  des  cas  pathologiques. 

Pour  rechercher  l'acide  lactique,  j'ai  opéré  comme  il  suit  :  le  suc 
gastrique  est  agile  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'élher  que  l'on  dis- 
tille ensuite  au  bain-marie.  Le  résidu,  additionné  d'eau  distillée  et 
d'oxyde  de  zinc  pur,  est  maintenu  quelque  temps  à  une  douce  cha- 
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leur;  on  agito  Tréqueininent;  ensuite  on  flltre  eL  on  évapore.  Quand 
le  liquide  est  presque  complètement  réduit,  on  en  fait  des  prépara- 
tions microscopiques  qui ,  par  refroidissement,  montrent  les  cristaux 
caractéristiques  de  lactate  de  zinc. 

J'ai  toujours  trouvé  des  traces  d'acide  lactique  dans  le  suc  gas- 
trique, même  lorsque  ce, suc  avait  été  fourni  par  un  chien  à  jeun 
dont  l'estomac  avait  été  préalablement  lavé  et  dont  on  avait  provo- 
qué la  sécrétion  en  faisant  lécher  à  l'animal  de  la  viande  qu'on  l'cm- 
péchait  d'avaler.  La  quantité  d'acide  lactique  augmente  d'une  façon 
notable,  si  le  chien  en  expérience  est  en  pleine  digestion  d'un  repas 
composé  de  pain  et  de  lait.  Cet  acide  doit  en  partie  provenir,  dans  ce 
cas  particulier,  de  la  fermentation  lactique  qui  peut  parfaitement 
s'exécuter  dans  l'estomac;  mais,  dans  le  premier  cas,  nous 
sommes  forcés  d'admettre  que  nous  sommes  en  présence  d'un  pro- 
duit de  sécrétion  ou  d'excrétion  des  glandes  gastriques.  Je  rappel- 
lerai, à  ce  propos,  que  Gaglio  a  démontré  la  présence  constante  de 
l'acide  lactique  libre  dans  te  sang  du  chien. 

En  tout  cas,  la  quantité  d'acide  lactique  contenue  dans  le  suc 
d'un  chien  digérant  un  repas  de  viande  bouillie,  est  tout  à  fait  négli- 
geable vis-à-vis  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  seul  présente  alors  une 
importance  réelle  au  point  de  vue  de  la  digestion. 

Quoique  faiblement  combiné,  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastri- 
que est  capable,  avec  le  temps,  de  déplacer  partiellement  des  acides 
énergiques  combinés  à  des  bases  alcalines.  Ainsi,  le  suc  du  chien, 
additionné  de  10  grammes  par  litre  de  nitrate  de  soude,  contient,  au 
bout  d'une  heure  environ,  des  traces  d'acide  nitrique  libre;  en  effet, 
il  fait  virerlégèrement  au  violet  le  papier  de  tétraméthylparaphé- 
nylènediamine, 

La  muqueuse  de  l'estomac  fabrique  évidemment  l'acide  chlorhy- 
drique aux  dépens  du  chlorure  de  sodium  de  l'organisme.  Du  reste, 
on  trouve,  jusqu'à  la  mort,  de  l'acide  chlorydrique  dans  l'estomac 
des  grenouilles  salées.  La  muqueuse  peut  sécréter  un  acide  différent 
si  on  sature  l'organisme  d'un  sel  autre  que  le  chlorure  de  sodium. 
Rabuteau  l'a  démontré  pour  le  bromure  et  l'iodure  de  sodium. 
J'ai  fait  sécréler  a  i'eslomac  de  la  grenouille  de  l'acide  nitrique  en 
salant  un  individu  avec  du  nitrate  de  soude  à  7  p.  1000.  Quelque 
temps  après  l'opération  bien  supportée,  j'ai  introduit  dans  l'estomac 
de  l'animal  un  petit  rouleau  du  létra-papier  de  Wurster.  Retiré  au 
bout  d'une  heure,  il  était  coloré  en  violet  intense,  teinte  que  l'on  ne 
saurait  attribuer  à  de  l'acide  nitrique  simplement  déplacé  par  l'a- 
cide chlorhydrique  du  suc  gastrique  normal. 

Il  reste  maintenant  à  étudier  l'action  du  suc  gastrique  sur  un  ali- 
ment déterminé,  pour  nous  renseigner  d'une  façon  indirecte  sur  sa 
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teneur  en  pepsine  et  sur  les  propriétés  de  cette  substance.  L'aliment 
type  que  j'ai  choisi  pour  ces  recherches  était  l'albumine  de  l'œuf 
coagulée,  préparée  de  Iti  manière  suivante  :  des  blancs  d'œufs  frais 
sont  Itltrés  sur  toile  pour  briser  les  membranes,  additionnés  de 
deux  à  trois  volumes  d'eau  distillée,  puis  d'acide  acétique,  jusqu'à 
précipitatioQ  de  la  totalité  de  la  globulino.  On  llltre  sur  papier  et  on 
coaf^ule  en  chauiTant  à  100°  au  bain-marie;  les  Qocons  d'albumine 
coagulée  sont  lavés  à  l'eau  distillée  bouillante,  essorés  et  triturés. 
Dans  la  plupart  des  cas,  je  me  suis  astreint  à  ne  pas  employer  plus 
de  60  grammes  de  cette  albumine  par  litre  de  suc  gastrique  afin 
d'écarter  autant  que  possible  l'influence  paralysante  exercée  par  les 
produits  de  la  digestion  sur  l'activité  de  la  pepsine. 

Le  suc  gastrique  naturel  ne  permet  pas  de  poui'suivre  une  diges- 
tion in  vitro  plus  de  deux  ou  trois  jours,  à  cause  des  fermentations 
dont  il  devient  le  siège  à  la  température  de  40°.  Aussi  ai-je  rejeté 
son  usage  pour  lui  préférer  le  suc  artificiel  dont  l'action  est  abso- 
lument identique,  et  qui  résiste  à  la  putréfaction  pendant  des  mois 
entiers.  Ce  suc  artificiel  était  obtenu  soit  en  dissolvant  des  pepsines 
commerciales  dans  de  l'acide  chlorhydrique  à  1  p.  1000,  soit  en  fai- 
sant infuser  dans  cet  acide,  à  la  température  du  laboratoire,  des 
estomacs  de  chien,  lavés  avec  soin,  séchés,  et  découpés  en  lanières. 

Lorsque,  dans  un  litre  de  suc  artificiel  énergique,  on  met  digérer 
60  grammes  d'albumine,  elle  se  dissout  totalement  en  quelques 
heures.  La  neutralisation  exacte  de  la  liqueur  donne  alors  nais- 
sance à  un  précipité  constitué  par  la  parapeplone  de  Meissner,  en- 
visagé par  KiJhne  et  Chittenden  comme  un  mélange  de  syntonine 
et  d'un  produit  de  digestion  qu'ils  nomment  antialbmnose.  Môrner 
considère  ce  précipité  comme  presque  identique  à  la  syntonine 
dont  il  ne  se  distinguerait  que  par  sa  solubilité  dans  des  solu- 
tions de  phosphate  disodique  d'acidité  calculée  équivalente  à 
CIH  0,5  p.  1000,  la  syntonine  étant  complètement  insoluble  dans  ce 
réactif.  J'ai  répété  ces  recherches  de  Morner,  et  je  crois  devoir 
conclure,  au  moins  dan.^  le  cas  de  la  digestion  de  l'albumine 
coagulée,  à  l'identilé  absolue  de  la  parapeptone  et  de  la  syntonine 
de  l'œuf,  les  propriétés  chimiques  de  ces  deux  corps  étant  iden- 
tiques; et  tous  deux  sont  insolubles  dans  le  phosphate  disodique  au 
titre  indiqué.  Seulement  la  parapeptone,  réduite  en  poudre  impal- 
pable par  la  précipitation,  reste  très  longtemps  en  suspension  dans 
le  réactif  devenu  opalescent;  la  filiration  ne  la  sépare  qu'incomplète- 
ment :  elle  simule  ainsi  une  dissolution;  mais,  au  bout  de  quelques 
heures,  elle  s'est  rassemblée  au  fond  du  tube  à  essai,  mettant  bien 
en  évidence  son  insolubilité  dans  le  phosphate  disodique. 

Le  précipité  de  neutralisation,  constitué  alors  par  de  la  syntonine 
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pure,  ne  se  produit  plus  au  bout  de  deux  ou  trois  jours.  La  liqueur 
neutralisée,  saturée  de  sel  marin  et  portée  à  l'ébuUition,  précipite 
encore  pendant  quelques  jours.  Ce  précipité  n'est  autre  chose  que 
de  la  syntonine  ayant  échappé  à  la  neutralisalion.  Au  bout  d'une 
semaine  au  plus,  toute  trace  de  syntonine  a  complètement  disparu, 
et  la  digestion  ne  renferme  plus  que  deux  substances  :  )a  première, 
très  peu  abondante,  précipitable  par  l'acide  nitrique  de  la  liqueur 
neutralisée  et  salée  à  saturation  ;  c'est  la  peplone  A  de  Meissner,  la 
rfeuie>o-fl/AuiUost.'deKTihneetChittenden,lapr(y)e/)ionfldeSchDiidt- 
Miilheim;  la  deuxième  est  le  produit  ultime  delà  fermentation  pro- 
téoly tique;  c'est  la  peplono  vraie  des  auteurs,  V héaiipeplone  de 
Kïihne  et  Chittenden. 

On  a  aussi  indiqué  comme  réactif  de  la  propeptone  le  ferrocyn- 
nure  acidulé  par  l'acide  acétique;  ce  réactif  est  inférieur  en  sensi- 
bilité à  l'acide  nitrique.  A  l'aide  de  ce  dernier  employé  à  la  dose  de 
un  demi -centimètre  cube  pour  20  centimètres  cubes  de  liqueur,  j 'ai 
constaté  que  la  propeptone  diminue  constamment  depuis  le  premier 
jour  de  la  digestion  sans  jamais  disparaître  complètement,  même 
lorsque  l'opération  est  poursuivie  pendant  un  mois  entier,  et  qu'on 
ajoute  fréquemment  de  nouvelles  quantités  de  pepsine.  On  peut  se 
demander  alors  si  la  propeptone  constitue  bien  une  individualilé 
réelle,  et  si,  composée  au  début  par  un  mélange  de  peptone  et  de 
syntonine  restée  dissoute  dans  la  digestion  neutralisée  et  salée  à  la 
faveur  de  la  peptone,  elle  ne  se  réduirait  pas,  à  la  Un  de  le  digestion, 
à  des  traces  de  peptones  pures,  précipitabies  jusqu'à  un  certain 
litre  par  l'acide  nitrique,  de  même  que  ces  corps  le  sont  partielle- 
ment par  l'acide  phosphomolybdique,  le  sublimé,  etc. 

Il  est  facile  de  répondre  à  cette  question.  Préparons  une  solution 
de  peptone  pure.  La  propeptone  passant  à  travers  les  meilleurs 
liltres  de  papier,  J'ai  eu  recours  à  l'artifice  suivant.  Une  solution 
neutre  de  peplone,  salée,  puis  acidulée  par  l'acide  nitrique  pour 
précipiter  les  traces  de  propeptone  persistante,  est  dialysée  contre 
une  solution  saturée  de  sel  marin  acidulée  par  l'acide  nitrique.  Au 
bout  de  quarante-liuit  heures,  l'eau  d'exosmose  neutralisée  est 
évaporée  à  sec.  Le  résidu  repris  par  le  moins  d'eau  possible  ne 
dissout  pas  trace  de  syntonine  et  ne  précipite  pas  par  l'acide  ni- 
trique. Donc  la  propeptone  n'est  pas  un  mélange. 

On  peut  transformer  partiellement  en  propeptone  la  peptone  pure 
obtenue  par  ce  procédé, en  la  desséchant  d'abord,  et  eu  la  traitant  à 
plusieurs  reprises  par  l'alcool  absolu  bouillant;  on  chasse  ensuite 
tout  l'alcool  par  la  chaleur,  et  on  reprend  par  l'eau.  La  liqueur,  qui 
se  trouve  saturée  de  sel  marin,  trouble  légèrement  par  addition 
d'acide  nitrique.  Elle  renferme  maintenant  de  la  propeptone.  La  pro- 
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peptone  difTère  dono  de  la  peptone  par  de  l'eau  en  moins  ;  c'est  un 
des  termes  d'hydratation  intermédiaire  enlre  l'albumine  et  la  pep- 
tone. 

Quelles  sont  les  causes  pour  lesquelles  la  propeptone  ne  se  trans- 
forme  jamais  complètement  en  peptone?  Elles  sont  multiples.  On 
sait  depuis  longtemps  que  la  pepsine  s'alTaiblit  en  travaillant,  et 
que  les  peptoues  produites  par  la  digestion  paralysent  en  s'accumu- 
lantdans  le  liquide  l'action  ultérieure  de  la  pepsine  sur  les  produits 
non  encore  transformés.  Du  suc  gastrique  additionné  de  peptones 
perd  son  activité.  Si  l'addition  de  peptone  pure  a  été  faible,  quel- 
ques grammes  pour  un  litre  de  suc,  l'albumine  coagulée  se  dissoudra 
sensiblement  aussi  vite  dans  le  suc  peptonisé  que  dans  le  suc 
témoin  ;  mais  l'analyse  des  liqueurs  nous  révèle  que  dans  la  diges- 
tion faite  avec  suc  peptonisé,  il  se  trouve  une  quantité  de  propeptone 
supérieure  à  celle  contenue  dans  la  digestion  témoin.  Ceci  nous 
apprend,  en  outre,  que  deux  liquides  digestifs  d'énergie  peu  diffé- 
rente peuvent  sembler  également  actifs,  si  on  les  essaie,  comme 
cela  86  pratique  habituellement,  en  comparant  les  poids  d'albumine 
dissous  dans  le  même  temps  par  des  volumes  égaux  de  ces  deux 
liquides,  tandis  que  leur  différence  de  qualité  est  toujours  accusée 
par  la  présence  plus  ou  moins  abondante  de  propeptone  dans  les 
digestions  avancées.  J'ai  reconnu,  en  effet,  maintes  fois  que  des 
solutions  de  pepsine  contenant  des  quantités  presque  identiques  de 
ferment,  et  placées  dans  des  conditions  semblables,  dissolvent  éga- 
lement bien  l'albumine,  mais  les  solutions  plus  riches  en  pepsine 
produisent  toujours  moins  de  propeptone  que  les  autres.  Nous 
avons  donc  là  un  procédé  très  sensible  pour  comparer  l'activité  de 
deux  liqueurs  digestives  d'énergie  voisino.  Ce  procédé  m'a  permis 
de  reconnaître  que  l'acide  chlorhydrique  employé  dans  tes  diges- 
tions était  un  des  facteurs  importants  empêchant  la  transformation 
de  la  propeptone  en  peptone. 

Kn  effet,  des  liqueurs  digeslives  également  riches  en  pepsine,  et 
acidulées  à  raison  de  1,  2,  3  et  4  grammes  deCIH  p.  1000,  recevant 
chacune  la  même  quantité  d'albumine  coagulée,  fournissent  à  l'ana- 
lyse, quelques  jours  après,  des  quantités  de  propeptone  d'autant 
plus  grandes  que  l'acidité  de  la  liqueur  est  plus  forte.  L'acide  chlor 
hydrique  ne  peut  empêcher  la  transformation  de  la  propeptone  en 
peptone  en  exerçant  une  influence  déshydratante  sur  cette  dernière, 
les  acides  dilués  agissant  en  général  comme  hydratants;  d'autre 
part,  l'expérience  directe,  addition  d'acide  chlorhydrique  à  une  so- 
lution de  peptone  pure,  nous  démontre  l'inanité  de  celte  vue. 
L'acide  chlorhydrique,  même  à  faible  dose,  agit  donc  probablement 
en  paralysant  l'action  de  la  pepsine,  action  qui  pourtant  ne  peut 
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s'exercer  que  dans  un  milieu  acide.  Cette  conclusion,  paradoxale  a 
première  vue,  nous  est  imposée  par  les  faits  suivants  : 

Une  infusion  pepsique  acidulée  à  1  p.  1000,  est  divisée  en  deux 
portions  égales:  la  première  est  acidulée  à  4  p.  1000,  la  deuxième 
sert  de  témoin.  Ces  deux  liqueurs  sont  abandonnées  quelques  jours 
à  l'tîtuve.  On  ramène  par  la  neutralisation  l'acidité  de  la  première 
liqueur  au  titre  primitif,  et  on  distribue  aux  deux  flacons  la  même 
quantité  d'albumine  coagulée. 

Le  premier  llacon  fabrique  plus  de  propeptone  que  le  deuxième. 

Un  suc  gastrique  artificiel  acidulé  à  1  p.  1000,  et  qui  a  séjourné 
huit  jours  ài'éluve,  produit  plus  de  propeptone  en  digérant  la  même 
quantité  d'albumine  qu'un  suc  récemment  préparé  et  contenant  le 
m('>me  poids  de  pepsine  commerciale  que  le  premier.  Pourtant  la 
pepsine  est  peu  alTaiblie  par  un  long  séjour  à  l'étuve,  au  contact 
d'une  quantité  d'acide  chlorhydrique  àl  p.  1000  insufllsante  pour  la 
dissoudre  (2  cent.  c.  d'acide  à  1  p.  1000  pour  1  gr.  de  pepsine). 

Les  pepsines  commerciales  livrées  en  solution  chlorhydrique  sont 
très  peu  actives.  , 

Je  rappellerai  à  ce  sujet  que,  d'après  les  travaux  de  Langley,  les 
solutions  aqueuses  de  ferment  gastrique  {propepainé)  résistent 
mieux  aux  alcalis  que  les  solutions  acidulées.  Il  est  vrai  que  les 
premières  sont  plus  rapidement  détruites  par  l'acide  carbonique. 
J'ai  constaté  aussi  que  le  ferment  protéolyti'jiie  d'une  infusion 
aqueuse  d'estomac  résiste  à  trois  jours  de  congélation,  tandis  que 
ce  froid  prolongé  détruit  presque  totalement  la  pepsine  d'une  infu- 
sion acide. 

Tous  ces  faits  sont  susceptibles  d'être  interprétés  en  admettent 
que  la  pepsine  est  affaiblie  et  gênée  dans  son  action  par  l'acidité  du 
milieu  dans  lequel  on  est  obligé  do  la  placer  pour  qu'elle  puisse 
peptoniser  lesalbuminoïdes. 

En  résumé,  ces  recherches  montrent  que,  placée  dans  des  con- 
ditions favorables,  la  pepsine  transforme  totalement  l'albumine  coa- 
gulée en  synlonine,  la  syntonino  en  propeptone  et  enfin  la  propep- 
tone presque  complètement  en  peptone.  La  transformation  du  résidu 
de  propeptone  en  peptone  est  empêchée  par  la  présence  dans  les 
digestions  artilicielles  des  peptones  et  de  l'acide  chlorhydrique 
entravant  plus  ou  moins  la  fermentation  proléolytiquo. 

Ce  n'est  pas  ainsi  que  Meissner  et  plus  tard  Kiihne  et  Chittenden 
ont  envisagé  l'acllon  de  la  pepsino  sur  les  matières  albuminoïdes. 
D'après  ces  derniers  auteurs,  inspirés  par  les  travaux  de  M.  Schiit- 
zenberger  sur  la  constitution  de  l'albumine,  et  pénétrés  de  l'idée 
théorique  que  les  ferments  solubles  n'exercent  une  action  hydra- 
tante sur  les  matières  organiques  qu'après  avoir  scindé  leur  molé- 
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cule,  la  transformation  des  albuminoïdes  sous  l'influence  de  la  pep- 
sine donne  lieu  tout  d'abord  à  deux  produits  de  dédoublement  : 
Vantialbamose  et  Vbémiaihumose. 

Vantialbumose,  très  analogue  à  la  parapeptone  de  Meissner,  pres- 
que inattaquable  par  la  pepsine,  est  transformée  par  le  suc  pancréa- 
tique en  aniipeptone  résistant  à  l'action  ultérieure  de  la  trypsine. 
Elle  précipite  par  la  neutralisation  exacte  des  digestions  arlidcielles, 

h'hémialbitmose  est  en  réalité  un  mélange  de  quatre  substances  : 
\a  protalbiimose,  l'hétéraalhumose  el  la  dysnlbumose,  précipilables 
toutes  trois  de  la  liqueur  neutralisée  par  le  sel  marin  à  saturation, 
et  la  deutéroalbumose  (propeptone)  prêcipitable  par  le  se!  marin  et 
l'acide  nitrique.  Ces  albumoses  sont  transformées  pQi'  la  pepsine  en 
hémipoplont;  que  la  trypsine  attaque  en  produisant  de  lateucine,  de 
la  lyrosine  et  un  corps  que  le  brome  colore  en  violet,  L'hémialbu- 
mose  renfermerait  ainsi  le  noyau  de  l'albumine  contenant  la  tyro- 
sine  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  M.  Schùt^enberger. 

J'ai  répét6  les  expériences  de  Kiihne  el  Chittenden  en  opérant  dans 
les  mômes  conditions  qu'eux;  je  suis  arrivé  aux  mêmes  résultats, 
mais  je  ne  saurais  admettre  les  conclusions  de  ces  auteurs. 

Dissolvons  de  l'albumine  puriliée,  acidulée  par  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  et  non  coagulée  dans  une  faible  quantité  de  suc  gastrique 
(10  œufs  pour  un  demi-liti-e  de  suc).  Interrompons  la  digestion  au 
bout  de  deux  heures,  La  neutralisation  de  la  liqueur  précipite  l'an- 
tialbumose,  mélangée  de  syntonine  ;  on  la  purifie  par  plusieurs 
digestions  de  vingt-quatre  heures  chacune,  et  plusieurs  précipita- 
tions sucessives.  Après  trois  opérations,  on  obtient  de  l'entialbu- 
mosepure  presqne  inattaquable  parte  suc  gastrique.  Mise  à  digérer 
pendant  deux  semaines,  elle  précipite  toujours  abondamment  parla 
neutralisation  de  la  liqueur,  mais  l'analyse  de  celle-ci  nous  révèle 
la  présence  de  traces  de  peptone  et  de  propeptone,  corps  identique 
à  la  deutéroalbumose  de  Kiihne  et  Chitlenden.  Nous  voyons  que  la 
digestion  pepsique  transforme  partiellement  l'an  ti  album  ose  en  une 
hémialbumose,  et  que,  par  suite,  il  n'y  a  pas  de  différence  bien 
tranchée  entre  les  molécules  de  ces  corps. 

Nous  allons  faire  voir  maintenant  que  l'antialbumose  n'existe  pas 
dans  les  digestions.  Ce  corps  n'est  autre  chose  que  de  la  syntonine 
modiliée  par  les  précipitations  répétées  que  nécessite  sa  prépara- 
lion,  et  rendue  presque  inatlaquable  par  la  pepsine. 

Préparons  de  l'antialbumose  pure  avec  l'albumine  de  Irois  œufs. 
Mettons  en  même  temps  à  l'étuve  deux  vases  identiques  renfermant 
chacun  un  litre  de  suc  gastrique  énergique.  Dans  l'un  d'eux  pinçons 
l'antialbumose,  dans  l'autre  l'albumine  purifiée  provenant  de  trois 
œufs.  Quatre  ou  cinq  jours  après,  au  plus  tard,  la  neutralisation  de 
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la  digesLion  d'albumiDe  ne  détermine  plus  la  formation  d'aucun  pré- 
cipité, tandis  que  la  digestion  d'antialbumose  précipite  encore  abon- 
damment quinze  jours  après  le  début  de  l'expérience.  El,  pourtant, 
dans  le  cas  de  la  digestion  de  l'albumine,  i'aclion  de  la  pepsine  sur 
l'aiitialbumose,  si  elle  eût  existé,  aurait  été  géaée  par  les  pcptones 
et  les  hémialbumoses  présentes.  L'antialbumose  est  donc  une  pro- 
duction artiltcielle. 

Les  hémialbumoses,  à  l'exception  de  In  deuléroalbumose,  sont 
relativement  peu  abondantes  dans  les  digestions  interrompues  deux 
heures  après  leur  début.  J'ai  reconnu,  dans  le  précipité  fourni  par 
le  sel  marin,  la  protalbaaiose  soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau 
chaude,  ainsi  que  la  dysalbumose  insoluble.  Je  n'ai  pu  voir  Viiété- 
roalbumase  insoluble  dans  l'eau  pure,  mais  soluble  dans  l'eau  fai- 
blement salée.  Du  reste,  la  dysalbumose  ne  paraît  pas  différer 
de  la  syntonine  et  la  prolalbumose  pourrait  bien  n'être  que  de  la 
deuléroalbumose  (propeplone)  partiellement  précipitée  par  le  sel 
marin;  car  ce  dernier  corps  est  très  abondant  à  cette  période  de  la 
digestion,  et  en  solution  aqueuse  concentrée  il  précipite  par  le  sel 
marin. 

Nous  voyons  donc  qu'il  nous  faut  rejeter  la  théorie  de  la  digestion 
émise  par  Kùhne  et  Chittenden  et  renouvelée  de  Meissner,  et  ad- 
mettre avec  la  majorité  des  physiologistes,  que  l'albumine,  sous 
l'influence  de  la  pepsine  acide,  se  transforme  totalement  en  syn- 
tonine, puis  en  propeptone  et  en  peptone,  étapes  d'hydratation 
successives. 

Il  est  certain  pourtant  que  l'action  de  la  pepsine  ne  se  produit 
qu'après  avoir  scindé  la  molécule  de  l'albumine,  la  diffusibilité  des 
peplonos  étant  supérieure  à  celle  de  l'albumine,  et  leur  poids  molé- 
culiiire  étant  moindre  ;  mais  les  produits  de  dédoublement  de  la 
molécule  d'albumine,  les  peptones,  sont  chimiquement  très  sem- 
blables entre  eux  ;  et  peut-être  ils  ne  diiïèrent  que  par  des  propriétés 
physiques,  comme  par  exemple  par  leur  pouvoir  rotatoire. 


oïGoogIc 


VII 

RECHERCHES   EXPÉRIMENTALES 

F0NCT10.\S  DBS  GAPSILES  SliltllÉNUES  DE  U  GRENOUILLE 
Par  MM.   t. -t.  ABElout   et  P.   lahqlois 

(Travail  du  laboratoire  de  pliysiotogie  de  U  Facuttd  de  médecioe  de  Paris.) 


I.  —  Malgré  les  très  nombreuses  recherches  dont  les  capsules  sur- 
rénales ont  été  l'objet  depuis  le  mémoire  crucial  de  Brown-Séquard 
Jusqu'aux  travaux  de  Tizzoni,  Stilling,  Alezais  et  Arnaud,  etc.,  la 
physiologie  de  ces  organes  est  encore  pleine  d'obscurités.  Ce  qui 
rend  celte  étude  très  dillicile  sur  les  mammirères, c'est  la  diriiculté 
de  séparor  les  troubles  consécutifs  à  l'ablation  ou  à  la  destruction 
des  conséquences  du  traumatisme  opératoire  lui-même.  Nous  avons 
cru  pouvoir  éviter  cet  écueil  eo  étudiant  les  eO'ets  de  la  destruction 
des  capsules  surrénales  sur  les  grenouilles,  car  ces  animaux  sup- 
portent, on  le  sait,  très  bien  les  opérations  les  plus  graves.  Nous 
avons  été,  d'autre  part,  séduits  par  la  nouveauté  du  sujet,  car  malgré 
des  recherches  bibliographiques  minutieuses,  nous  avons  coustaté 
qu'aucune  étude  physiologique  de  ces  organes  n'avait  encore  été 
faite  chez  la  grenouille. 

D'ailleurs,  même  au  point  do  vue  anatomique  et  bistologique, 
nous  n'avons  trouvé  aucun  renseignement  précis,  sauf  dans  l'Ana- 
tomie  de  la  grenouille  d'Ecber,  où  cet  auteur  consacre  une  dizaine 
de  lignes  aux  capsules  surrénales.  Voici  le  passage  que  nous  re- 
produisons textuellement  :  ■  Bien  que  n'étant  pas  en  relation  em- 
bryogéniquo  avec  l'appareil  urogénital,  il  nous  faut  dire  un  mot  des 
capsules  surrénales  à  cause  de  leurs  rapports  avec  les  reins.  Je  n'ai 
malheureusement  pas  eu  le  temps  de  faire  une  étude  suffisante  de 
ces  inléressanis  organes  : 
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*  Sur  la  face  ventrale  de  chaque  rein  parallèlement  à  leur  grand 
axe,  mais  inclinant  un  peu  vers  le  bord  exlcrne.on  voit  A  l'œil  nu, 
mais  mieux  encore  à  la  loupe,  un  organe  en  forme  de  bande  ou 
tractus,  en  connexion  droite  avec  le  réseau  des  vente  revehentes  et 
le  rein  lui-même.  Cet  organe  à  l'élat  frais  est  d'un  Jaune  franc  et  se 
détache  nettement  sur  le  fond  rouge  foncé  du  rein.  11  est  constitué 
par  .une  série  de  tubes  étroitement  accolés  les  uns  aux  autres,  lui 
donnant  un  aspect  bosselé.  Ces  corps  sont  remplis  en  partie  d'une 
substance  Jaunâtre,  en  partie  d'un  revêtement  épilhélial.  Nous 
n'avons  aucune  donnée  sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  sym- 
pathique et  les  capsules  surrénales '.  » 

On  le  voit,  il  n'y  a  là  d'indications  précises  ni  sur  la  structure  ni 
sur  le  développement  de  ces  organes.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  leur 
physiologie  que  nous  avons  voulu  étudier  d'abord,  nous  proposant 
de  faire  bientôt  quelques  recherches  histologiques  sur  ce  sujet. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  un  très  grand  nombre  de  grenouilles 
(150  environ)  :  la  plupart  de  ces  expériences  ont  été  faites  en  élé, 
c'est-à-dire  sur  des  grenouilles  en  pleine  activité  physiologique. 

11.  Tecbaiquv  opératoire.  — Éiaol  donné  l'adhérence  des  capsules 
sui'rénales  aux  reins,  on  ne  peut  songer  ni  a  les  exciser,  ni  à  les 
arracher  avec  des  pinces.  Aussi  comme  procédé  de  destruction 
avons-nous  employé  la  cautérisation  ignée,  et  pour  cela  nous  nous 
sommes  simplement  servis  d'une  boucle  en  fil  de  fer  ou  en  platine 
portée  au  rouge.  On  peut  ainsi  localiser  avec  beaucoup  de  précision 
la  lésion  et  ne  pas  toucher  autre  chose  que  la  capsule.  Après  incision 
de  la  paroi  ainlominale  un  peu  en  dehors  de  la  veine  médiane  pour 
éviter  toute  hémorrhagie,  on  enlève  les  viscères  et  on  découvre 
ainsi  la  face  antérieure  des  reins  avec  les  capsules  qu'on  cautérise 
alors.  Sur  les  grenouilles  mâles,  cette  opération  ne  présente  pas  de 
difficultés;  mais  sur  les  femelles  on  est  souvent  gêné  en  élé  par  la 
présence  des  ueufs  et  en  hiver  par  l'énorme  développement  des 
oviductes.  En  outre,  mieux  vaut  opérer  sur  des  grenouilles  d'été 
que  sur  des  grenouilles  d'hiver,  car  chez  ces  dernières  les  capsules 
sont  beaucoup  moins  apparentes  à  cause  d'une  diminution  notable 
dans  la  quantité  du  pigment  Jaune  qu'elles  contiennent.  Ces  organes 
paraissent  même  subir  une  certaine  atrophie  pendant  l'hibernation. 

Généralement  la  cautérisation  des  capsules  ne  donne  pas  lieu  à  une 
hémorrhagie  sérieuse.  L'opération  terminée,  on  suture  la  paroi 
abdominale  d'abord,  puis  la  peau  avec  de  la  soie  tine  en  faisant  des 
points  de  suture  assez  serrés  pour  éviter  la  hernie  des  viscères. 

■  EcbEB,  Die  AaiHomie  des  Froaclics,  Alilheilung  III,  p.  46;  188S. 
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Les  suites  immédiates  de  l'opération  sont  très  simples,  et  Jamais 
nous  n'avons  constaté  de  choc  post-opératoire.  Bien  qu'une  anti- 
sepsie rigoureuse  ne  soit  pas  nécessaire  comme  chez  les  animaux 
supéi'ieui-s,  il  est  toujours  prudent  d'employer  soit  pour  éponger  la 
cavité  abdominale,  soit  pour  les  instruments,  une  solution  antiseptique 
faible.  Nous  nous  sommes  servis  presque  exclusivement  d'une 
solution  de  sublimé  au  20,000*. 

111.  Destruction  des  deux  capsules  surrénales.  —  La  destruction 
de  la  totalité  des  deux  capsules  entraine  fatalement  la  mort.  Immé- 
diatement après  l'opération,  les  animaux  ne  présentent  aucun  trouble  ; 
ils  sautent  et  réagissent  avec  leur  vivacité  habituelle.  Ce  iT'est 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  que  se  produisent  des  troubles  qui 
ont  la  mort  pour  conséquence.  Mais  la  durée  de  la  survie  est 
variable. 

Elle  varie  tout  d'abord  selon  le  saison,  selon  que  l'on  a  affaire  à 
des  grenouilles  d'été  ou  à  des  grenouilles  d'hiver.  Nous  avons  vu 
(les  grenouilles  en  hibernation  vivre  douze  et  treize  jours  après 
l'opération.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  grenouilles  d'été.  La 
durée  moyenne  de  leur  survie  n'a  jamais  dépassé  48  heures.  Mais  si 
on  maintient  les  grenouilles  d'hiver  à  une  température  moyenne 
de  2â°,  alors  leur  survie  diminuera  notablement,  et  do  douze  à  treize 
jours  elle  peut  s'abaisser  à  trois. 

Les  troubles  qui  suivent  la  destruction  des  deux  capsules  con- 
sistent essentiellement  en  une  paralysie  progressive  débutant  par 
les  membres  postérieurs,  se  généralisant  ensuite  et  amenant  la 
mort.  —  Le  jour  même  de  l'opération,  l'animal  ne  présente  aucun 
phénomène  anormal. Ce  n'est  généralement  que  de  la  â4°à  la  30°  heure 
que  des  troubles  se  manifestent.  Tout  d'abord,  on  remarque  une 
incoordination  assez  nette  dans  les  mouvements  des  pattes  posté- 
rieures, quand  la  grenouille  saute.  En  outre,  les  animaux  se  fatiguent 
très  vite  et  l'affaiblissement  musculaire  s'accentue  de  plus  en  plus. 
Celte  paresse  frappe  d'abord  les  fléchisseurs  et  les  adducteurs  et  en 
dernier  lieu  les  extenseurs.  Bientôt  la  paralysie  des  pattes  posté  - 
rieures  est  complète  ;  la  grenouille  ne  peut  répondre  aux  excitations 
même  les  plus  douloureuses  que  par  de  faibles  mouvements 
de  son  train  antérieur.  Les  pattes  antérieures  se  prennent  à 
leur  tour,  et  l'animal  reste  absolument  inerte,  dans  la  résolution  la 
plus  complète.  La  respiration  devient  de  plus  en  plus  lente,  la 
pupille  se  rétrécit  et  l'animal  meurt.  —  Si,  au  lieu  de  laisser  la 
grenouille  au  repos  après  l'opération,  on  l'irrite  de  temps  â  autre, 
de  façon  à  provoquer  de  fréquents  mouvements  réactionnels,  on  re- 
marque que  ta  paralysie  se  produit  beaucoup  plus  vite,  et  la  survie 
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peut  être  notablement  abrégée.  —  De  ces  faits,  on  peut  déjà  con- 
clure que  la  longueur  de  la  survie  est  en  raison  inverse  de  l'activité 
des  échanges  chimiques  de  l'animal.  Plus  ces  échanges  sont  aclifs, 
comme  chez  les  grenouilles  d'élé,  el  plus  la  mort  arrive  rapidement. 

Expi£iiiE.NCEs.  —  Le  33  août  à  7  h.  30  m.  du  matin,  six  gienouilles 
rousses  (quatro  mâles  et  deux  femelles)  sont  opârées  ;  après  l'opération, 
les  grenouilles  réagissent  vigoureusement  et  paraissent  absolument 
normales. 

Pendant  la  journée  du  â3,  pa»  de  troubles. 

Le  S4,  dans  la  matinée,  deux  grenouilles  sont  déjà  paralysées  de  leur 
li-ain  postérieur,  tes  quatre  autres  grenouilles  présentent  une  parésie 
marquée  :  quand  on  les  retourne  sur  le  dos,  elles  ne  peuvent  reprendre 
que  très  difticilomenl  leur  attitude  normale. 

A  4  heures,  deux  grenouilles  sont  mortes  et  les  quatre  autres  mou- 
rantes. Elles  meurent  à  5  heures. 

Autopsie.  —  Kien  de  particulier  du  cdtédea  viscères  abdominaux, pas 
d'hémorragie,  pas  de  congestion. 

Cœur  :  en  diastole  sur  quatre  grenouilles  et  en  systole  sur  les  deux 
autres. 

Centres  nerveux  :  rien  de  particulier. 

Ou  voit  que  les  grenouilles  n'ont  pas  survécu  36  heures. 

Comme  exemples  de  survie  prolongée,  nous  citerons  les  suivants  : 

Le  12  novembre,  à  2  heures  de  l'après-midi  par  une  température  ex- 
térieure très  basse,  deux  grenouilles  mâles  rousses  de  taille  moyenne 
sont  opérées.  Ces  grenouilles  sont  en  hibernation  ;  leurs  mouvements 
sont  lents  et  paresseux.  Les  capsules,  très  peu  pigmentées,  sont  & 
peine  apparentes.  Hémon-hagie  assez  abondante  pendant  la  cautéri- 
sation. 

Après  l'opération,  réactions  normales. 

Les  grenouilles  sont  laissées  dans  une  salle  oii  on  ne  Tait  pas  de  fuu 
et  où  la  température  est  très  basse  (5°  au-dcsaus  de  0). 

Jusqu'au  23  novembre,  pas  de  troubles  apparents.  Le  24  novembre, 
les  réactions  sont  moins  vigoureuses.  Quand  ou  les  retourne  sur  le  dos, 
les  grenouilles  ne  peuvent  reprendre  leur  position  normale. 

Le  24  novembre  au  matin,  les  grenouilles  sont  paralysées  et  meurent 
dans  l'après-midi. 

A  l'autopsie,  on  constate  que  la  eaulérisation  a  porté  non  seulement 
sur  les  capsules,  mais  aussi  un  peu  sur  le  rein.  Rien  du  cûté  des  centres 
nerveux.  Cœur  en  diastole. 

Le  12  octobre,  à  9  heures  du  matin,  deux  grenouilles  màtos  de  taille 
moyenne  sont  opérées.  Vessie  vide.  Capsules  peu  pigmentées. 

Jusqu'au  13  octobre,  dans  l'après-midi,  pas  de  troubles.  La  sécrétion 
urinaire  parait  se  faire  normalement,  car,  en  saisissant  une  des  gre- 
nouilles, elle  émet  un  jet  d'urine. 

Le  13  octobre,  à  5  heures  du  soir,  In  faiblesse  musculaire  est  très 
marquée. 
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I^  14  octobre,  A  10  heures  du  matin,  une  des  grenouilles  esl  mourante. 
I^'sutre  est  paralysée,  elle  meurt  le  soir  seulement  à  6  heures. 

Le  fô  aoQt,  à  8  heures  du  matin,  deux  grenouilles  mftles  subissent  la 
destruction  totale  de  deux  capsules.  Après  l'opâration,  réactions  nor- 
ma  les. 

Au  bout  de  2  ou  3  heures  on  les  irrite  de  façon  à  provoquer  des  réao- 
tioDS  énergiques. 

On  remarque  que  les  mouvements,  d'abord  très  virs,  s'affaiblissent 
rapidement. 

A  i  heures  d'intervalle,  on  renoavelle  les  excitations  :  la  faiblesse 
musculaire  paraît  avoir  augmenté  considérablement,  les  grenouilles 
rampent,  mais  ne  sautent  pins. 

A  9  heures  du  soir,  la  paré&ie  a  encore  fait  de  grands  progrès. 

A  10  h.  30  m,  la  paralysie  esl  complète  ;  les  grenouilles  meurent  dans 
la  nuit, 

IV.  La  destraction  d'une  seule  capsule  n'entraîne  pas  la  mort. — 
Les  animaux  ne  présentent  aucun  trouble,  leur  attitude  et  leurs  réac- 
tions sont  absolument  normales. 

ËxpÉmENCES.  —  Le  21  ooftt,  à  8  h.  30  m.  du  matin,  sur  6  grenouilles 
(5  mdles  et  une  femelle),  toutes  de  taille  moyenne,  on  détruit  complète- 
ment par  cautérisation  la  capsule  gauche. 

I«s  grenouilles  paraissent  absolument  normales  après  l'opcration  : 
les  jours  suivauls,  aucun  trouble  n'apparatl. 

lie  10  septembre,  c'est-i-dire  vingt  jours  après  l'opération,  on  no 
constate  pas  le  moindre  trouble. 

On  sacrifie  les  animaux  pour  constater  l'état  de  la  capsule  intacte.  On 
ne  remarque  pas  (ou  apparence  au  moins)  d'hypertrophie  de  la  capsule 
droite. 

V.  Destruction  compîHe  d'une  capsule  et  do  la  majeure  partie 
de  taulre.  r—  Il  faut  considérer  deux  cas  :  1°  Si  on  détruit  la  presque 
tolalilé  de  la  deuxième  capsule,  les  grenouilles  meurent  générale- 
menl,  mais  leur  survie  est  toujours  plus  longue  que  celle  des  gi'e- 
nouilles  dont  les  deux  capsules  ont  été  tolalement  détruites.  Au 
moment  de  la  mort,  on  observe  souvent  des  secousses  convulsives 
et  une  respiration  dyspnéique  ; 

f  Si  on  laisse  intact  un  fragment  notable  de  ta  seconde  capsule, 
la  survie  est  la  même  que  pour  les  grenouilles  dont  on  n'a  détruit 
qu'une  capsule. 

VI.  —  L'insertion  sous  la  peau,  dans  le  sac  Ij-mphatique  dorsal, 
de  fragments  de  reins  avec  les  capsules  attenantes  pris  à  une  gre- 
nouille normale  prolonge  la  survie. 

'  J^ns  ce  cas,  ia  survie  est  en  effet  plus  longue  .que  celle  des 

Anca.  D(  PUTB.,  5-  sérir.  —  IV.  IS 


>.  Google 


274  J.-E,   ABBL0U8   ET  P.    LAIfGLOIS. 

grenouiliflB  doal  on  a  détruit  simplement  les  deux  capsules.  EUle 
est  le  double  au  moios.  Nous  avons  vu  des  grenouilles  d'été  ainsi 
traitées  vivre  cinq  à  six  jours.  A  l'autopsie,  on  remarque  que  les 
fragments  do  reins  inséra  dans  le  sac  dorsal  ont  subi  une  altération 
très  apparente,  ils  sont  décolorés  el  paraissent  réduits  de  volume. 
De  plus,  le  pigment  des  capsules  a  complètement  disparu,  et  on  ne 
peut  plus  distinguer  que  difficilement  ces  organes.  Les  fragments 
du  rein  n'ont  contracté  aucune  adhérence.  Il  ne  s'agit  donc  pas  là 
d'une  greOe. 

ExpiRiBHCEs.—  Le  39  août,  à  1  h.  30  m.,  sur  quatre  grenouilles  mfties, 
A,  B,  G,  O,  on  détruit  les  deux  capsules.  Sur  deux  de  ces  grenoailles, 
C  et  D,  on  iusére  dans  le  sac  lymphatique  dorsal  (en  fendant  la  cloison 
aponévrotique  latérale)  les  deux  reina,  avec  leurs  capsules  attenantes, 
pris  à  deux  grenouilles  normales  qui  vionaont  d'être  sacrifiées. 

Le  31  aoQt  au  matin,  on  trouve  les  deux  grenouilles  A  et  B  mortes, 
les  deux  grenouilles  G  et  D  ne  présentent  pas  de  troubles. 

Le  1"  septembre  au  soir,  pas  de  troubles  encore. 

Dans  la  journàe  du  2  septembre,  leura  mouvements  paraissent  alTai- 
blia. 

Dana  la  matinée  du  3  septembre  on  trouve  les  deux  grenouilles  mortes. 

VU.  —  Nous  avons  aussi  essayé  de  prolonger  la  survie  en  injec- 
tant aux  grenouilles  opérées  un  extrait  aqueux  fait  avec  les  capsules 
surrénales. 

Pour  cela,  nous  avons  pris  des  fragments  de  reins  avec  leurs 
capsules  et  nous  les  avons  broyés  dans  une  solution  physiologique 
de  sel  marin.  Nous  avons  injecté  cet  extrait,  mais  nous  devons  dire 
que  la  survie  n'a  jamais  été  très  prolongée.  Peut-être  cela  tient-il  à 
UD  défaut  dans  la  préparation  des  extraits  aqueux,  préparation  diiB- 
cile  à  cause  du  petit  volume  des  organes.  En  tout  cas,  les  survies 
obtenues  n'ont  pas  dépassé  de  plus  de  vingt-quatre  heures  la  survie 
de  grenouilles  dont  les  deux  capsules  avaient  été  simplement  dé- 
truites. 

VIII.  —  L'injection  intraveineuse  ou  sous-cutanée  du  sang  d'une 
grenouille  mourante,  à  la  suite  de  la  destruction  de  ses  deux  cap- 
sules, à  une  grenouille  qui  a  récemment  subi  la  même  opération 
entraîne  une  paralysie  rapide  et  la  mort. 

On  sacrifle  une  grenouille  paralysée  et  mourante,  on  lave  son 
appareil  circulatoire  avec  une  solution  physiologique  de  sel  marin, 
soit  par  la  veine  médiane  abdominale,  soit  en  introduisant  une  ca- 
nule dans  le  bulbe  artériel  et  une  autre  dans  le  sinus  veineux,  et  on 
recueille  le  liquide  qui  s'écoule.  On  peut  encore  décapiter  la  gre- 
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nonille,  exciser  son  cœur  et  recueillir  ainsi  quelques  gouttes  de 
sang;  mais  la  quantité  recueillie  ainsi  est  toujours  minime.  Il  vaut 
mieux  laver  l'appareil  circulatoire,  on  a  ainsi  un  mélange  de  sang  et 
de  solution  saline.  On  injecte  5  centimètres  cubes  de  ce  mélange, 
soit  dans  la  veine  abdominale,  soit  dans  les  sacs  lymphatiques  d'une 
grenouille  doat  les  capsules  ont  été  récemment  détruites  et  qui  ne 
présente  pas  le  moindre  trouble.  Immédiatement  après  l'injection, 
la  grenouille  réagit  normalement,  mais  au  bout  de  quinze  à  vingt 
minutes,  les  mouvements  s'affaiblissent  considérablement  et  bientôt 
la  paralysie  est  complète.  Mais  la  grenouille  vit  encore  quelque 
temps,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  cinq  à  six  heures  que  le  cœur  cesse 
de  battre. 

La  mdme  injection  faite  à  une  grenouille  normale  ne  produit  que 
des  troubles  très  légers  et  très  passagers. 

Tels  sont  les  faits  que  nous  avons  observés  dans  une  première 
série  de  recherches,  faits  que  nou<{  avons  communiqués  à  la  Société 
de  biologie  ■. 

De  ces  faits  nous  avons  conclu  :  1°  que  la  mort  qui  se  produit 
fatalement  à  la  suite  de  la  destruction  des  deux  capsules  est  bien  le 
résultat  de  la  suppression  d'organes  essentiels  et  ntm  point  le  ré- 
sultat  du  choc  opératoire,  d'une  inhibition,  pour  mieux  dire.  Ceci 
est  surabondamment  prouvé  par  les  faits  suivants  ; 

a.  Les  grenouilles  ne  présentent  que  des  troubles  tardifs  ; 

b.  Ces  troubles  sont  encore  plus  tardifs  après  la  destruction  de  la 
presque  totalité  des  deux  capsules,  bien  que  l'opération  soit  aussi 
grave  que  la  destruction  totale  des  deux  ', 

c.  L'insertion  sous-cutanés  de  fragments  de  reins  avec  les  cap- 
sules attenantes  prolonge  la  survie.  Cette  opération  serait  évidem- 
ment sans  effet  sur  des  phénomènes  d'inhibition  ; 

S*  La  mort  n'est  pas  non  plus  la  conséquence  d'un  trouble  de  la 
fonction  rénale. 

En  effet  :  a.  Nous  avons  remarqué  que  la  miction  pouvait  se  faire 
parfaitement  chez  des  grenouilles  privées  de  leurs  deux  capsules; 

b.  On  peut  cautériser  le  rein  en  dehors  des  capsules  et  très  large- 
ment, sans  que  cette  opération  amène  la  mort  des  animaux; 

c.  Nous  avons  sectionné  entre  deux  ligatures  le  segment  inférieur 
des  deux  reina,  supprimant  ainsi  la  fonction  de  ces  organes.  Dans 
ce  cas,  les  grenouilles  survivent  beaucoup  plus  longtemps  qu'a- 

■  J.-Ë.  ABEL0U9  et  P.  L:iNGLoi9,  NoU  Sur  les  forclioas  des  capsules  surré- 
nales chez  ta  grenouille  {Comptea  rcadua  de  la  Soeiété  de  bîologit,  1891, 
p.  798). 
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près  la  destruclioa  des  deux  capsules.  La  survie  a  été  eu  moyenne 
de  cinq  jours. 

Quelle  est  donc  la  cause  de  la  mori  après  la  destruction  des  deux 
capsules  surrénales  ? 

D'une  part,  le  fait  que  le  sang  d'une  grenouille  paralysée  et  mou- 
rante est  toxique  pour  une  grenouille  récemment  opérée  et  entraine 
une  paralysie  et  une  mort  rapide  ;  d'autre  part,  le  fait  que  l'insertion 
de  fragments  de  reins  avec  les  capsules  atlouantes  prolonge  la 
survie,  nous  permettent  de  dire  d'abord  que  la  mort  des  grenouilles 
privées  de  leurs  deux  capsules  est  la  conséquence  d'une  intoxication 
résultant  de  l'accumulation  dans  le  sang  d'une  ou  plusieurs  subs- 
tances toxiques  de  nature  inconnue;  et  ensuite  que  les  capsules 
surrénales  paraissent  préposées  à  l'élaboration  d'une  substance  qui 
en  neutralise  les  efTets  toxiques.  Plus  les  échanges  nutritifs  sont 
actifs  et  plus  les  poisons  sont  élaborés  en  quantité  plus  grande. 
C'est  pourquoi  les  grenouilles  d'été  ou  les  grenouilles  chaufTées 
artidciellement  meurent  beaucoup  plus  vite  que  les  grenouilles  en 
hibernation. 

Nous  devons  ajouter  qu'au  cours  de  ces  expériences  nous  n'avons 
pas  observé  du  troubles  apparents  dans  la  pigmentation. 

Une  seconde  série  do  recherches  nous  a  permis  de  constater  des 
faits  qui  sont  appelés,  croyons-nous,  à  jeter  un  jour  nouveau  sur  les 
fonctions  des  capsules  surrénales  *. 

Nous  avons,  en  effet,  remarqué,  sur  les  grenouilles  qui  venaient 
de  succomber  à  la  suite  de  la  destruction  des  deux  capsules  et  sur 
les  grenouilles  paralysées  à  la  suite  de  l'injection  de  sang  des  gre- 
nouilles acapsulées  mourantes,  que  l'excitation  faradique,  même 
avec  des  courants  très  forts,  du  soiatique  ou  des  nerfs  lombaires  ne 
produisait  plus  aucune  contraction  musculaire,  alors  que  l'excitant 
électrique  appliqué  directement  aux  muscles  déterminait  encore 
des  réactions  monifesies. 

Nous  avons  été  naturellement  conduits  à  nous  demander  si  la 
substance  toxique  ou,  pour  ne  rien  préjuger,  les  substances  toxiques 
qui  s'accumulent  dans  l'organisme  après  la  destruction  des  deux 
capsules  n'agiraient  pas  sur  les  terminaisons  motrices  â  la  façon  du 
curare. 

Pour  résoudre  cette  question,  le  moyen  le  plus  simple  était  de 
répéter  l'expérience  classique  de  Cl.  Bernard  sur  le  curare,  c'est-à- 
dire  de  mettre  à  nu  lo  sciakique  d'un  cété  et,  en  appliquant  au* 

*  J.-E.  ABBLOt'S  et  P.  Lanolois,  La  morl  des  grenouilles  après  la  destruclioa 
des  capsules  surrénales  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1891, 
p.  855). 
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dessous  du  nerf  une  lig^ature  serrée  sur  le  membre,  d'interrompre 
la  circulalioa  en  ne  laissant  subsister  que  la  continuité  nerveuse  de 
la  patte  avec  le  tronc. 

Nous  avons  pris  une  grenouille  dont  nous  avions  détruit  les  deux 
capsules  3  heures  avant  :  celte  grenouille  était  encore  très  vivace 
et  réagissait  vigoureusement.  Nous  avons  mis  à  nu  un  sciatique  et 
au-dessous  du  nerf  nous  avons  lié  très  fortement  le  membre  au 
niveau  du  tiers  moyen  de  la  cuisse. 

Immédiatement  après,  nous  avons  recueilli  le  sang  et  lavé  l'appa- 
reil circulatoire  d'une  grenouille  mourante  à  la  suite  de  la  destruc- 
tion des  deux  capsules  et  nous  avons  injecté  5  centimètres  cubes 
de  mélange  de  sang  et  de  solution  saline  à  la  grenouille  dont  une 
patte  avait  été  liée. 

Immédiatement  après  l'injection,  la  grenouille  réagit  avec  vigueur 
et  saute  avec  vivacité.  Mais  au  bout  de  15  minutes  elle  présente  des 
troubles  parésiques  très  nets.  C'est  avec  beaucoup  de  peine  qu'elle 
fléchit  le  membre  postérieur  intact.  En  revanche,  la  mobilité  des 
membres  antérieurs  parait  encore  intacte. 

Nous  mettons  à  nu  le  sciatique  gauche.  Une  heure  après  l'injec- 
tion, il  n'y  a  plus  aucune  contraction  apparenta  dans  la  patte  non 
liée  ;  l'autre  patte  réagit  par  des  contractions  musculaires  faibles, 
mais  nettes.  Si  à  ce  moment  on  e.\cite  par  un  courant  faradique  très 
faible,  presque  insensible  à  la  langue,  le  sciatique  de  la  patte  non 
liée,  on  obtient  quelques  faibles  secousses  du  gastrocnémiea.  Les 
contractions  sont  beaucoup  plus  fortes  dans  la  patte  liée. 

Au  bout  de  deux  heures,  avec  un  courant  de  moyenne  intensité, 
on  obtient  des  contractions  très  énergiques  dans  la  patte  liée,  des 
secousses  k  peine  apparentes  dans  la  patte  opposée.  A  ce  moment 
les  mouvements  respiratoires  sont  très  ralentis. 

Trois  heures  après  l'injection,  même  avec  un  courant  très  fort  (la 
bobine  induite  au  0),  on  n'obtient  rien  dans  la  patte  non  liée,  tandis 
qu'un  courant  beaucoup  plus  faible,  très  supportable  à  la  langue, 
donne  lieu  â  d'énergiques  réactions  dans  la  patte  liée. 

Donc  le  nerf  de  la  patte  non  liée  ne  donne  plus  de  contractions 
musculaires  sous  l'influence  d'un  courant  faradique  même  très  fort. 
Cependant  les  muscles  de  cette  même  patte  réagissent  encore  avec 
un  courant  de  moyenne  intensité  appliqué  directement  sur  eux  ;  les 
muscles  de  la  patte  liée  réagissent  avec  un  courant  plus  faible. 

Nous  trouvons  donc  dans  ces  faits  une  analogie  remarquable  avec 
les  phénomènes  de  l'intoxication  curarique.  Sans  doute  les  eftets 
toxiques  sont  plus  lents,  ce  qui  peut  être  dû  à  la  faible  quantité  de 
poison  injecté.  Mais  les  résultats  déflnitirs  sont  les  mêmes,  à  cette 
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difTérence  près  que  l'irritabilité  musculaire  parait  plue  afEàiblie  que 
dans  l'intoxicatioa  par  le  curare. 

Ces  faits  que  nous  avons  pu  constater  nombre  de  fois  vieonent 
heureusement  compléter  les  faite  observée  dans  une  première  série 
de  recherches  et  nous  permettent  de  préciser  davantage  nos  coa- 
cluaioas  en  disant  : 

1°  Que  la  mort  des  grenouilles  à  la  suite  de  la  destruction  des 
deux  capsules  surrénales  est  bien  due  &  l'eccumulstion  dans  le 
sang  d'une  ou  plusieurs  substances  toxiques  ; 

2"  Que  ces  substances  sont  des  substances  principalement  cura- 
risantes,  c'est-à-dire  agissant  sur  les  terminaisoiis  motrices  et  un 
peu  aussi  sur  les  muscles  eux-mêmes. 

Quelle  est  l'origine  de  ce  poison  ou  de  ces  poisons?  Nous  ne 
pouvons  encore  le  dire.  Nous  inclinerions  pourtant  à  penser  d'après 
des  recherches  en  cours  d'exéculioa  que  ces  substances  toxiques  sont 
élaborées  au  cours  de  la  contraction  musculaire,  mais  nous  ne 
pouvons  pas  être  plus  alArmatifs  pour  le  moment. 

Le  rôle  des  capsules  surrénales  consisterait  donc  (cela  découle 
naturellement  de  nos  recherches)  à  élaborer  par  une  sécrétion 
interne  des  substances  que  neutraliseraient  ou  détruiraient  ces 
poisons.  Ces  organes  mériteraient  ainsi  d'être  placés  au  rang  des 
organes  les  plus  importants  de  l'économie.  Ce  sont  bien  des  organes 
esiieniielB  à  la  vie. 

Il  ost  toujours  téméraire  de  conclure  de  certains  faits  observés 
sur  les  animaux  inférieurs  à  l'existence  de  faits  semblables  chez  les 
animaux  filus  élevés  dans  l'éctielle  zoologique. 

Cependant  nous  pensons  (et  des  expériences  entreprises  par  nous 
sur  les  mammifères  '  tendent  à  continuer  cette  opinion)  que  la  con- 
naissance de  ces  faits  peut  êire  un  guide  très  utile  dans  l'étude  de 
la  physiologie  dos  capsules   surrénales  chez  les  animaux   supé- 


'  J.-E.  ABELDua  el  P.  Lanolois,  Sur  l'acLion  toxique  du  sang  dea  oammi- 
fères  aprèa  la  destruclioo  des  capsulaa  aurréiiales  {Comptes  rendus  de  I»  So- 
ciété dû  biologie,  1b92.  p.  \tiS). 
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CIRCULATION  DANS  LES  MUSaKS  EN  ACTIVITÉ  PHYSIOLOGIQUE 

Par   H.    M.    KAUFMAHII 
Prolteunr  de  phyilelogie  k  l'Ëcola  ntUauals  TiUrlnalra  d'Alforl. 


La  circuIatioD  dans  les  muscles  eo  activité  physiolof^que  n'a  fait 
l'objet  que  d'un  petit  nombre  de  travaux  spéciaux. 

IjS  plus  souvent  les  expérimentateurs  ne  se  sont  occupés  qu'ac- 
cessoirement de  cette  question  et  à  l'occasion  seulement  d'autres 
recherches,  portant  surtout  sur  le  système  nerveux  vaso-moteur  et 
vaso-dilatateur. 

Parmi  les  travaux  se  rapportant  plus  ou  moins  directement  à  ce 
sujet,  il  faut  citer  ceux  de  Cl.  Bernard  ',  Ranvier',  Ranke  *, 
Ludwig  et  ses  élèves  *,  Gaskell  o,  Regnard  et  Brissaud  ",  Dogiel  "^i 
Hafiz  *,  Humilewski  », 

Dans  une  série  de  recherches  que  j'ai  faites  en  collaboration  avec 

'  CI.  Berniad,  Ltqoas  sur  les  liquides  de  l'orgaDisme,  t.  I,  p.  3!5. 

*  Rantibu,  Nota  sur  lea  vaisseaui  stngaiiiB  et  la  circulation  dans  les  mus- 
cles rouges  {Archives  de  physiologie,  1874,  p,  448). 

'  Rauke,  Die  BiutveHbeiluug.  1871. 

'  Ludwig's  ArbeHeo,  1870-1871. 

■  GiBKBLL,  On  iho  relstionabip  belwean  the  atruclure  and  th«  ronclioo  ot 
Uks  nerres  wliich  innerTHie  the  viscéral  and  TBBcuUr  s^slem  {Journtl  ofpby- 
siology,  t.  VI). 

*  ReoHAnD  et  Urisbaud,  Tempéralure  dans  la  contraction  mnBCuUu'ra 
{Comptas  readus  de  I»  Soe.  de  btol.,  1880,  p.  13,  1'^,  G2). 

'  DodiiL,  Ueber  den  Einflusa  des  IschiBdicus  und  der  Cruralnerven  auf  den 
DluUtrôm  in  den  Hinlerelramilat  {Pflàger's  Arcbi'r.,  1870,  Bd.  III). 

*  HAni,  Ladwig's  Arheilen,  1870. 

*  HmiLEwsKi,  Ueber  den  Einflass  des  Mnskel-contrsctionen  der  Hinter 
extremital  anf  Jhre  BlotcircuIatioD  (Areb.  t.  Pbystol.,  1886). 
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mon  maitre  M.  Chauveau  *,  nous  avons  établi  que,  pendant  leur 
fonctionnement  physiologique,  les  muscles  massélers  et  releveurs 
propres  de  la  lèvre  supérieure  du  cheval  sont  traversés  par  une 
quantité  de  sang  environ  cinq  fois  plus  considérable  que  celle  qui 
traverse  ces  muscles  lorsqu'ils  sont  en  repos. 

Il  m'a  paru  que  la  question  de  la  circulation  musculaire  était  assez 
importante  pour  qu'on  la  soumit  à  nouveau  à  une  élude  expérimen- 
tale sérieuse. 

La  plupart  des  physiologistes  n'ont  porté  leur  attention  que  sur 
les  modiHcations  circulatoires  qui  accompagnent  les  contractions 
musculaires  provoquées  par  l'excitation  artificielle,  le  plus  souvent 
électrique,  portant  soit  sur  les  nerfs  moteurs  coupés  ou  intacts,  soit 
directement  sur  le  tissu  musculaire.  Or  les  contractions  musculaires 
obtenues  dans  ces  conditions  artificielles  ne  peuvent  pas  être  assi- 
milées complètement  à  celles  que  l'animal  exécute,  lorsqu'il  fait 
agir  ses  muscles  dans  un  acte  physiologique  quelconque.  Les  difTë- 
rences  résident,  d'une  part,  dans  la  nature  et  le  mode  d'excitalion  ; 
d'autre  part,  dans  le  mode  de  fonctionnement  artificiel  ou  physiolo- 
gique des  muscles. 

L'excitation  artificielle,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  est  appli- 
quée ou  sur  le  tronc  nerveux  moteur  coupé  ou  intact,  ou  sur  le  tissu 
musculaire  lui-même.  Or  l'on  sait  que  les  troncs  nerveux  muscu- 
laires renferment  toujours  plusieurs  sortes  de  fibres  :  des  libres  mo- 
trices du  muscle,  des  fibres  vaso-motrices  (nerfs  vaso-constricteurs), 
des  fibres  vaso-dilatatrices  {nerfs  vaso-dilatateurs)  et  enfin  des  fibres 
sensitives  ou  centripètes.  L'excitation  artificielle  porte  à  la  fois  sur 
tous  ces  éléments,  de  sorte  que  les  effets  circulatoires  qui  accom- 
pagnent la  contraction  doivent  nécessairement  varier  dans  les  diffé- 
rentes expériences  suivant  la  prédominance  d'une  espèce  de  fibres  et 
suivant  la  manière  dont  l'excitation  est  faite. 

Les  résultats  fournis  par  les  expériences  faites  dans  ces  conditions 
artificielles  ne  permettent  donc  pas  de  conclure  positivement  à  une 
action  vaso-dilatatrice  pendant  la  contraction  physiologique. 

En  effet,  le  plus  souvent  les  expérimentateurs  dont  j'ai  cité  les 
travaux  ont  provoqué  des  contractions  tétaniques,  c'est-Â-dire  de 
véritables  contractures  plus  ou  moins  durables.  Or  ce  n'est  pas 
ainsi  que  les  muscles  se  comportent  lorsqu'ils  fonctionnent  sous  l'in- 
fluence de  la  volonté  ou  par  l'action  des  réflexes  naturels.  Pendant 
leur  fonctionnement  physiologique,  les  muscles  se  contractent  en 

'  Chauveau  et  Kaufhahn,  Pluaieura  notes  préseDlées  ï  l'Acadimie  des 
scioDces  par  M.  Cbauvesu  dans  las  séancâB  des  29  nevembre  1886,  !&  avril, 
16  mai,  K  mai  et  30  Juin  1897. 
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général  suivant  un  rythme  tout  particulier,  rythme  qui  est  étroite- 
ment lié  à  celui  de  l'acte  dans  lequel  les  contractions  intervieDneDt. 
Ce  rythme,  qui  implique  une  synergie,  ou  cette  intermittence  dans 
la  contraction,  est  nécessaire  dans  la  plupart  des  actes  exécutés  na- 
turellement par  le  système  musculaire. 

De  l'intermittence  de  l'action  résulte  un  rythme  dans  la  contrac- 
tion en  rapport  avec  l'acte  physiologique  que  l'on  envisage.  Il  en 
résulte  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  non  seulement  du  raccourcis- 
eement,  mais  aussi  du  relâchement  du  muscle.  Ces  deux  éléments 
de  l'activité  musculaire  sont  également  importants  ;  ils  contribuent 
par  leur  association  à  assurer  l'efTet  utile  de  la  contraction. 

J'ai  pensé  que  pour  l'étude  de  la  circulation  du  muscle  en  action 
il  fallait  se  placer  dans  des  conditions  absolument  normales  et  phy- 
siologiques. 

Aucun  animal  ne  se  prête  mieux  à  ce  genre  de  recherches  que  le 
cheval  ;  outre  que  cet  animal  est  en  général  très  docile,  il  supporte 
mieux  que  tout  autre  les  viviseclions  les  plus  sanglantes.  Chez  lui  il 
est  aisé  de  mettre  en  activité  physiologique  un  groupe  musoulaire 
dont  l'exploration  est  très  facile.  Il  suffit  en  effet  de  présenter  à  cet 
animal  un  aliment  appétissant,  comme  l'avoine,  pour  l'inviter  aussi- 
tôt à  mettre  en  mouvement  son  appareil  de  préhension  et  de  masti- 
cation. Parmi  les  muscles  qui  entrent  ainsi  en  fonction  à  la  volonté 
de  l'expérimentateur,  deux  surtout  conviennent  particuhèrement 
pour  les  recherches  sur  la  circulation  ;  ce  sont  le  masséter  et  le 
releveur  propre  de  la  lèvre  supérieure.  Ce  dernier,  ne  recevant  en 
général  qu'une  seule  artère  et  n'émettant  qu'une  seule  veine,  est 
favorable  pour  déterminer  le  coefficient  de  l'irrigation  sanguine  dans 
le  muscle  en  repos  et  en  activité  (Chauveau  et  Kaufmann)  *.  Le 
masséter,  beaucoup  plus  volumineux,  pourvu  de  plusieurs  artères  et 
de  plusieurs  veines,  convient  spécialement  pour  l'étude  détaillée 
des  modillcatioas  circulatoires  intra-musculaires.  Ce  muscle  offre 
deux  gros  vaisseaux  facilement  accessibles;  ce  sont  les  vaisseaux 
maxillo-musculaires  (artère  et  veine].  Placés  très  superficiellement 
vers  le  bord  postérieur  du  maxillaire,  ils  sont  facilement  découverts 
par  une  petite  incision  à  la  peau.  Ils  conviennent  admirablement 
pour  observer  le  cours  du  sang  dans  leur  intérieur  ou  pour  y  appli- 
quer des  appareils  permettant  d'enregistrer  les  moindres  détails  des 
changements  de  pression  qu'y  éprouve  le  sang. 

En  faisant  une  pelite  boutonnière  sur  la  veine  à  sa  sortie  du 
muscle  et  en  fixant  dans  son  bout  périphérique  une  canule,  on 
peut  se  rendre  compte  de  visu  de  l'abondance  et  du  mode  d'écoule- 

-  '  Comptes  nndua  de  FAokI.  des  seieaoM,  1887  et  1888. 
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ment  du  sang.  On  obtient  des  résultats  encore  plus  précis  en 
plaçant  une  canule  en  T  dans  l'artère  et  une  autre  semUable  dans 
la  veine,  et  en  reliant  la  branche  perpendiculaire  de  chaque  tube  à 
un  manomètre  enregistreur. 

L'inscription  des  pressions  se  fait  ainsi  dans  des  conditions  abso- 
lument normales  puisque  le  cours  du  sang  n'est  nullement  troublé. 

On  peut  aussi  tirer  de  bons  renseignements  des  tracés  maoo- 
métriques  obtenus  à  l'aide  de  canules  simples  placées  dans  le  bout 
périphérique  des  deux  vaisseaux.  Dans  ce  cas,  le  sang  de  l'artère 
maxillo-musoulaire  n'arrive  plus  dans  le  muscle  ;  mais,  comme  vers 
sa  périphérie  cette  artère  contracte  des  anastomoses  avec  des  artères 
voisines,  la  circulation  est  assurée,  ce  qui  permet  d'inscrire  toutes 
les  modiflcations  de  la  pression  du  sang  dans  les  fines  divisions 
artérielles  et  intra-musculaires. 

Pour  compléter  les  indications  graphiques  il  faut  enregistrer  non- 
seulement  la  pression  veineuse  et  artérielle,  mais  encore  les 
contractions  du  muscle  masséter  pendant  tout  le  temps  de  la 
mastication.  On  y  parvient  à  l'aide  d'un  myographe  à  transmission, 
semblable  â  un  cardiographe  dont  le  boulon  est  appliqué  sur  la  face 
latérale  de  la  joue,  à  la  eurrece  du  masséter.  Cet  appareil  est 
maintenu  à  l'aide  d'une  tige  d'acier,  vissée  au  milieu  du  chanrrein 
et  supportant  une  autre  tige  transversale,  à  laquelle  se  trouve  Qxé 
le  myographe. 

L'ohservalion  directe  de  l'écoulement  du  sang  par  la  veine  maxillo- 
musculaire  et  les  indications  fournies  par  les  appareils  graphiques 
me  conduisent  à  des  résultats  très  intéressants,  relatifs  aux  modifi- 
cations de  l'activité  circulatoire,  aux  actions  nerveuses  vaso-dilata- 
tnces  qui  accompagnent  le  fonctionnement  physiologique.du  muscle, 
aux  intermittences  circulatoires  rythmées  t;n  rapport  avec  les 
contractions  rythmées,  et  enllti  aux  modifications  que  le  fonction- 
nement physiologique  du  muscle  apporte  dans  les  caractères  du 
pouls  artériel. 


La  suractivité  de  la  circulation  iotra-musculaire  pendant  le 
fonctionnement  physiologique  du  muscle,  comme  dans  l'acte  de  la 
mastication,  est  un  fait  constant  et  indéniable.  Quand  les  mâchoires 
sont  en  état  de  repos,  le  sang  conte  en  un  mince  filet  ou  en  gouttes 
régulièrement  espacées  par  l'orifice  pratiqué  à  la  veine  ;  aussitôt 
que  la  mastication  commence,  l'écoulement  se  fait  beaucoup  plus 
abondamment,  on  voit  alors  le  sang  s'écliapper  de  la  plaie  sous  forme 
d'un  jet  énorme,  saccadé.  Ces  saccades  correspondent  aux  mouve- 
ments de  rapprochement  des  mâchoires,  c'est-à-dire  aux  raccourcis- 
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Mments  suooessifs  du  massAer.  Si  on  recueille  le  sang  dans  des 
TaseB  gradués  ou  si  on  le  pèse,  on  trouve  souvent,  sur  un  oheval 
qui  mange  avec  avidité,  que  dans  le  même  temps  il  s'écoule  environ 
cinq  fois  plus  de  sang  que  pendant  l'état  de  repos  du  muscle.  Les 
«xpériences  que  nous  avons  faites,  H,  Gtiauveau  et  moi,  sur  le 
Nivveur  propre  de  la  lèvre  supérieure  nous  ont  appris  que  la 
qualité  de  saug  qui  passe  dans  une  minute  à  travers  le  tissu  mus- 
culaire ea  étal  d'inactivité  équivaut  en  moyenne  à  0,175  du  poids 


PIg.  1.  —  V,  pression  veineuse  maxillo-masculaire  ;  M,  cooIracUon  du  mas- 
■éler  (c,  forles  coQlKCtioDS  correspoadaol  à  It  masttcatiouj  ;  T,  temps  en 
demi-secondes;  li,  repère  el  débul  da  la  préhension  de  l'avoine. 

du  muscle,  tandis  que  cette  quantité  équivaut  en  moyenne  à  0,850 
du  poids  du  muscle  lorsque  celui-ci  est  en  état  d'activité  physiolo- 
gique. On  remarque  d'ailleurs  que  l'activité  de  l'écoulement  est  en 
rapport  avec  l'activité  et  l'énergie  des  mouvements  musculaires; 
elle  est  moins  accusée  chez  les  vieux  chevaux,  chez  lesquels  la 
mastication  est  lente  et  pénible  à  cause  des  irrégularités  dentaires, 
que  chez  les  adultes  qui  ont  une  mastication  facile  et  énergique  ; 
elle  diminue  sensiblement  vers  la  11q  du  repas,  quand  l'animal  ras- 
sasié ne  mange  plus  avec  autant  d'avidité. 
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Pour  obtenir  une  représentation  graphique  de  la  suractivité  cir* 
culatoire  du  muscle  pendant  son  fonctionnement  physiologique,  il 
Butâl  d'en  régis  trer  la  pression  du  sang  dans  la  veine  musculaire  en 
y  plaçant  une  canule  en  T,  dont  la  branche  perpendiculaire  est 
reliée  à  un  manomètre  enregistreur  ou  à  un  sphygmoscope.  Comme 
les  voies  d'écoulement  par  la  veine  sont  libres  et  ne  se  modifient 
pas,  une  augmentation  de  pression  indiquera  une  accélération  de 
l'écoulement  sanguin.  Cette  augmentation  de  pression  se  produit 
toujours  pendant  le  fonctionnement  du  muscle.  Le  tracé  suivant 
montre  comment  elle  s'établit  dans  la  veine  maxîllo-musculaire  et 
quelles  sont  les  variations  qu'elle  éprouve  pendant  la  mastication. 

Avant  la  mastication  la  ligne  de  pression  veineuse  est  droite, 
l'écoulement  sanguin  est  uniforme.  Au  moment  où  la  mastication 
commence  en  B,  la  ligne  de  pression  s'élève,  d'abord  faiblement 
pendant  les  petits  mouvements  du  masséter  correspondant  au  mo- 
ment de  la  préhension  de  TavolDe,  ensuite  '  très  brusquement  à 
l'instant  du  premier  coup  de  mâchoire  ayant  pour  effet  de  broyer  . 
l'aliment  entre  les  arcades  dentaires.  La  pression  reste  élevée 
pendant  toute  la  durée  de  la  mastication,  mais  elle  subit  des  oscil- 
lations qui  sont  en  rapport  avec  l'activité  de  la  mastication  et  avec 
les  raccourcissements  musculaires  successifs. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  ces  oscillations,  on  peut  dire  que  le  fait 
essentiel  qui  se  dégage  de  ce  graphique,  c'est  une  augmentation  de 
la  pression  veineuse,  indiquant  une  circulation  plus  active  du 
muscle  pendant  toute  la  durée  de  son  fonctionnement  physiologique 
rythmé. 

II 

L'augmentation  de  l'activité  circulatoire  dans  le  muscle  en  fonc- 
tionnement physiologique  peut  être  attribuée  soit  à  l'augmenlàtion 
de  l'action  de  la  pompe  cardiaque,  soit  à  la  dilatation  des  capillaires 
du  tissu  musculaire  en  fonction,  soit  enfln  à  ces  deux  actions  com- 
binées. 

Lors  de  tout  mouvement  musculaire  physiologique,  le  cœur  bat 
plus  fréquemment  et  lance  dans  le  système  artériel  général  une 
plus  grande  quantité  de  sang.  Cette  augmentation  de  l'action  car- 
diaque est  facile  à  mettre  en  évidence  par  l'inscription  des  pulsa- 
tions artérielles  et  des  mouvements  de  mastication  ;  on  voit  toujours 
dans  ce  cas  le  nombre  de  ces  pulsations  s'accroitre  notablement. 

Mais  si  l'action  du  cœur  est  facile  à  constater  pendant  le  fonc- 
tionnement dus  muscles,  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'action  vaso- 
dilatatrice  qui  se  produit  sur  les  capillaires  intra-musculairee. 

Gaskeli,  Ludwig  et  ses  élèves  admettent  une  vaso-dilatation.  au 
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moment  de  la  contraction,  sans  cependant  founiir  des  preuves  abso- 
lument convaincantes. 

Humilewskî,  qui  a  étudié  la  pression  artérielle  et  veineuse  ainsi 
que  là  vitesse  du  sang  dans  les  membres  poslérieurs  de  chiens 
normaux  et  de  chiens  curarisée  dont  les  muscles  étaient  excités 
électriquement,  arriva  à  cette  conclusion,  que  les  modiflcattons  de  la 
pression  sanguine  ne  peuvent  pas  être  attribuées  à  des  actions  vaso- 
motrices  ou  vasoniilatatrices,  mais  bien  à  l'action  compressive  plus 
ou  moins  énergique  que  le  muscle  en  contraction  exerce  mécanique- 
ment sur  les  vaisseaux  qui  passent  à  son  voisinage, 

La  méthode  des  excitations  artificielles  est  restée  insufllsante 
pour  démontrer  nettement  la  vaso-dilatation  dans  les  muscles  en 
activité.  Cela  tient  uniquement  aux  différences  que  nous  avons 
signalées  entre  le  mode  d'excitation  et  de  fonctionnement  des 
muscles,  suivant  qu'ils  sont  excités  artificiellement  ou  qu'ils  fonc- 
tionnent dans  les  conditions  physiologiques.  Seule  l'étude  du  fonc- 
tionnement physiologique  nous  permet  d'obtenir  des  notions 
exactes  et  irréfutables  sur  l'état  des  vaisseaux  dans  les  muscles  en 
activité.  ]l  y  a  longtemps  déjà,  M.  Chauveni)  a  montré,  à  l'aide  du 
manomètre  enregistreur  et  de  son  hémodromographe,  que  pendant 
la  mastication  chez  le  cheval  la  pression  carotidienne  s'élève  et  que 
la  vitesse  d'écoulement  s'accroît  du  côté  de  la  tête. 

Le  graphique  suivant  {ûff.  2),  que  j'ai  recueilli  sur  un  cheval, 
montre  très  nettement  cette  augmentation  simultanée  de  la  pression 
et  de  la  vitesse  dans  la  carotide  pendant  l'acte  de  la  mastication.  La 
vitesse  est  mesurée  par  l'écarlement  plus  ou  moins  grand  des  deux 
lignes  manométriques.  Ces  deux  lignes  sont  obtenues  â  l'aide  de 
deux  manomètres  à  mercure  enregistreurs  qui  sont  branchés  per- 
pendiculairement sur  un  tube  qui  est  hé  dans  l'artère  sans  y  gêner 
la  circulation.  Les  deux  manomètres  étant  inégalement  distants  de 
l'orifice  d'écoulement  qui  est  représenté  ici  par  les  capillaires  des 
tissus,  ils  ne  donnent  pas  exactement  la  même  pression,  et  les  deux 
lignes  qu'ils  tracent  sont  toujours  sur  un  niveau  un  peu  diCTérent, 
quoique  la  ligne  du  zéro  soit  la  même.  L'augmentation  de  la  vitesse 
se  traduit  par  un  écartement  des  deux  lignes  manométriques. 

II  est  facile  de  constater  que  dans  la  portion  B  les  deux  mano- 
mètres indiquent  une  élévation  de  pression  ainsi  qu'une  augmenta- 
tion de  vitesse  dusangcarotidien.  Ces  indications  sont  rendues  plus 
visibles  par  les  lignes  ponctuées  qui  passent  par  les  sommets  des 
pulsations  fournis  par  chaque  manomètre.  L'augmentation  de  la 
vitesse  du  cours  du  sang  dans  la  carotide  indique  nécessairement 
une  circulation  plus  active  dans  la  tète  pendant  la  mastication,  mais 
elle  ne  prouve  pas  sufllsamnient  l'existence  d'une  vaso-dilatalion 
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dans  les  muscles  en  contraction.  En  effet,  l'accroissement  de  la  vitesse 
du  sang  dans  la  carotide  peut  être  attribuée  à  l'éléyation  concomitante 
de  la  pression  du  sang,  c'est-à-dire  à  l'accroissement  de  l'actLoa  car- 
diaque; on  n'est  donc  pas  forcément  conduit  à  conclure  à  Texistence 
d'une  vaso-dilatalion  périphérique.  D'un  autre  cdté,  les  muscles  ne 
sont  pas  les  seuls  organes  qui  fonctionnent  pendant  l'acte  de  la  mas- 
tication ;  les  glandes  et  le  système  nerveux  activent  aussi  leur  fonc- 
tionnemenl  et  peuvent  devenir  le  siège  d'une  suractivité  circalatoira. 
Or  il  est  impossible,  par  l'étude  de  la  circulation  carotidienne  seule. 


Fig.  s.  —  A,  repos;  B,  masticaliOD  d'avoine. 

Ce  •!  Cp,  pressions  ma aom étriqués  carolidiennea,  k  inégale   distance  du  cœur; 

T  et  A,  ligne  des  demi -secondes  et  abcisses  des  pressions.   L'écarlentenl  des 

deux  lignes  ponctuées  donne  la  mesure  de  la  vitesse;  celle-ci  esl  plus  grande 

en  B  qu'en  A. 

de  déterminer  comment  se  comporte  la  circulation  capillaire,  isolé- 
ment  dans  chacun  de  ces  divers  organes.  L'étude  de  la  pression  et  de 
le  vitesse  du  sang  dans  l'artère  carotide  conduit  simplement  à  cette 
conclusion  que,  pendant  la  mastication,  la  tête  reçoit  une  plus  grande 
quantité  de  sang  et  que  ce  saug  est  généralement  sous  une  pression 
plus  forte  •,  mais  elle  ne  permet  pas  de  conclure  d'une  façon  cer- 
taine à  une  vaso-dilatatioo  intra-musculaire. 
Pour  obtenir  des  notions  absolument  positives  sur  l'état  des  capil- 

'  L'augmentation  de  la  preselon  du  sang  dana  ta  caroliile  pendant  la  mas- 
ticalioQ  n'est  pas  un  fait  constant.  Dans  bon  nombre  de  cas,  ta  pression 
refile  la  mùme  et  quelquefois  s'abaisse  un  peu.  Cet  abaissement  s'observe 
cliez  les  vieux  chevaux  dont  le  cœur  a  perdu  on  peu  de  sa  puisaauce  de  con- 
traction. 
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laires  dans  le  tissu  musculaire  en  activité,  il  faut  explorer  simultané- 
ment  la  circulation  artérielle  et  veineuse  du  muscle  lui-même.  J'ai 
earegistré  la  pression,  simultanément  dans  ces  deux  vaisseaux, 
pendant  l'état  de  repas  et  l'état  de  fonctionnement  des  masséters. 


Fig.  3.  —  C,  pression  cantUdUnne;  Amm,  prassioa  manomélrique  dans  l'artère 
mexlllo-mueculHire',  Vinm,  pression  maooméirique  dans  la  veine  maxttlo-mus- 
culalre;  T,  lemps  en  demi-secondes  et  ligne  d'abcîsse  des  pressions;  M,  con- 
traciîons  ryihmies  dn  massétw  pendant  la  mastication;  r,  repères;  f,  début 
de  la  maiticatioB  d'avoine. 

Les  résultais  obtenus  sont  exactement  les  mêmes.  Ils  démontrent 
très  nettement  que  pendant  le  fonctionnement  physiologique  des 
muscles  il  se  produit  dans  leur   tissu  une  vaso'dîlatation   très 


L'examen  du  graphique  de  la  Apure  â  est  très  démonstratif.  11 
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montre  les  variations  simultanées  des  pressions  dans  la  carotide, 
l'artère  el  la  veine  maxilto-musculaire,  au  début  de  la  maEticalion. 
Quand  la  mastication  se  ralentit,  puis  s'arrête  après  le  repas,  on 
voit  les  pressions  revenir  graduellement  à  leur  niveau  de  l'état  de 
repos. 

De  l'examen  des  figures  3  et  4,  on  doit  conclure  :  1*  que  l'activité 
physiologique  du  muscle  est  accompagnée  d'une  énorme  vaso-dila- 
tation  intra-masculaire  ;  2"  que  celle-ci  s'établit  dès  le  début  du 
fonctionnement  et  disparaît  insensiblemeat  lors  du  retour  à  l'éiat  de 
repos. 

L'élévation  qui  se  produit  dans  la  pression  carotidienne  est  le 
résultat  de  la  suractivité  du  jeu  du  cœur  ;  l'abaissement  de  pression 
dans  les  artères  musculaires  est  dû,  au  contraire,  à  la  vaso-dilata- 
tion.  Il  en  résulte  que  ta  suractivité  circulatoire  dans  les  muscles  en 
fonctionnement  physiologique  doit  être  altribuée  &  l'action  combinée 
du  jea  du  cœur  et  de  la  vaso-dilatoUoa  întra-musculaire. 


Fig.  4.  —  Amm,  pression  manomAlrique  dans  l'arlëre  maxillo-musculaire  ;  T,  lempa 
en  de  mi- secondes;  M.  cntiBlruclLona  du  masséter  peiidaol  la  mastication; 
a,  dâbal  du  repas  d'avoioe. 

Une  particularité  relative  à  la  façon  dont  la  vaso-dila talion  s'étiiblit 
mérite  d'être  signalée.  Souvent  on  observe,  au  début  du  fonctionne- 
ment musculeLre,que  la  vaso-dilatation,  après  avoir  été  très  at^cusée, 
disparail  en  partie  pour  se  rétablir  ensuite  et  se  maintenir  uniforme 
et  consiante,  pendant  toute  la  durée  du  fonciionnement  musculaire. 
Il  semble  que  les  nerfs  vaso-dilatateurs  agissent  par  deux  efforts 
successifs  sur  les  vaisseaux  avant  de  maintenir  ceux-ci  dans  leur 
dilatation  permanente.  Ceci  ^e  voit  très  nettement  dans  le  tracé  de 
la  figure  5  obtenue  en  enregistrant  la  pression  dans  l'artère  maxillo- 
muEculaire.  I^  plus  grande  partie  des  irocés  que  j'ai  pris,  soit  avec 
une  canule  en  t,  soit  aveo  une  canule  simple,  placée  sur  le  bout 
périphérique  seulement,  montrent  cette  oscillation  du  début  du  fonc- 
tionnement des  muscles  des  mâchoires.  La  pression  s'abaisse 
d'abord  brusquement,  au  moment  ofi  l'animal  commence  à  prendre 
l'avoine,  puis  elle  se  relève  pour  revenir  à  ce  qu'elle  était  à  l'état.de 
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repos,  enlln  elle  s'abaisse  de  nouveau  graduellemeot  et  se  main- 
tient  ensuite  à  un  niveau  inférieui'  pendant  toute  la  durée  de  la 
mastication. 

Cette  oscillation  du  début,  dans  la  pression  artérielle  du  massé- 
ter,  se  produit  surtout  netlement  quand  on  offre  l'avoine  la  pre- 
mière fois  à  l'animal.  Elle  ne  se  reproduit  pas  aussi  exactement  et 
manque  quelquefois  quand  on  a  dëjà  provoqué  la  mastication  plu- 
sieurs fois  consécutivement. 

111 

Pendant  le  fonctionnement  physiologique  des  muscles  si,  au  lieu 
de  s'attacher  exclusivement  à  l'examen  des  variations  générales  des 
courbes  de  la  pression  nrtérielle  el  veineuse,  on  porte  son  attention 
sur  les  variations  brèves  et  isolées  qui  accompagnent  chaque  relâ- 
chement et  chaque  raccourcissement,  on  peut  constater  des  parti- 
cularilés  très  intéressantes. 

Dans  tous  les  tracés,  obtenus  soit  à  l'aide  du  manomètre  enre- 
gistreur, soit  à  l'aide  du  spbygmoscope  relié  à  un  tambour  à  levier 
de  Marey,  on  voit  qu'à  chaque  raccourcissement  du  masséler  il  sa 
produit  simultanément  une  élévation  de  la  pression  dans  la  veine 
et  dans  l'artère  maxillo-musculaire;  qu'à  chaque  relâchement  cor- 
respond, au  contraire,  un  abaissement  dépression  dans  les  deux  vais- 
seaux. Le  sang  ne  traverse  donc  pas  le  tissu  musculaire  avec  régu- 
larité ;  l'écoulement  sanguin  est  soumis  à  des  oscillations  en  nombre 
égal  à  celui  des  coniraclions  et  des  relâchements  successifs  du 
muscle  en  fonction.  Le  rylhme  de  l'écoulement  sanguin  est  intime- 
ment lié  à  celui  de  la  mastication,  c'est-à-dire  au  rythme  suivant 
lequel  le  muscle  fonctionne  physiologiquement.  Ce  fait  est  aussi 
facile  à  observer  quand  on  ouvre  In  veine  et  qu'on  laisse  librement 
s'échapper  le  sang  au  dehors.  On  voit  alors  que,  pendant  le  repos 
des  mâchoires,  le  sang  coule  en  nappe  régulière,  et  qu'au  moment 
de  la  mastication,  il  s'échappe  par  saccades  et  sous  forme  de  jets 
successifs  en  nombre  égal  à  celui  des  coups  de  mâchoires.  On  peut 
s'assurer  ainsi  de  visu  que  les  jets  de  sang  correspondent  exacte- 
ment eux  raccourcissements  el  les  intermittences  aux  relâchements 
musculaires. 

Cette  intermittence  dans  l'écoulement  a  pour  effet  de  pro'luire 
dans  l'artère  et  dans  la  veine  musculaires  des  pulsations  d'origine 
périphérique  en  nombre  égal  à  celui  des  coups  de  mâchoires. 
Ces  pulsations,  inscrites  à  l'aide  du  sphygmoscope  fixé  sur  la 
branche  d'un  tube  en  T  placé  dans  chaque  vaisseau  musculaire,  sont 
très  belles  dans  les  ti-acës  de  la  figure  suivante  (ûg.  5)  : 

AnuH.    DR  FIIY?.,  5'  9tlllE.   —   IV. 
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Il  est  facile  'de  s'assurer  par  rinsjiOction  des  tracés  que  ces  pulsa- 
tions veineiiËes  et  ai-tériclles  ne  sont  pas  en  rapport  avec  les  mou- 
rvements  du'ccBUl',  mais  bien  avec  ceux  des  masséters.  ' 

Les  pulsations  veineuses  ne  sont  pas  le  résultat  des  .pulsolions 
artérielles  ttortnales  transmises  à  travers  le  réseau  capillaire  dilaté 
du  nfuBcle,  mais  bien  la  conséquence  de  la  projection  sanguine  qui 
accompagne  chaque .  raccourcissement.  A  chaque  contraclîon,  Id 
irtuecle  comprime  vivement  les  vaiÈCEïauK  de  son  tissu  et  le  sang  est 
projeté  avec  Force  par  les  orifices  qui  s'oflirent  à  lui.  Ces  oriftceâ 
sont  constitués,  d'une  pari,  par  les  veinés  et,  d'autre  part,  par  les 
artères.  La  plus  grande-  partie  du  sang  est  projetée  dans  les  veines 
et  uQe  quantité  plus  faible  reflue  du  côté  des  artères.'  ' 

Pendant  la  mastication  normale  du  cheval,  les  coups  de  mâchoires 
se- succèdent  i  des  inlervallea  rapprochés,  et  le  sang  qui  est  projeté 
dans  les  veines  ne  trouve  pas'  une  voie  d'écoulement  surflsammenï 
large  pour  s' échapper  librement;  Ce^ahg  se  met  sous  pression  conti^ 
nuè  et  éprouve  des  oscillations  plus  fortes  (pulsations  veineuses)  qiii 
correspondent  atix  raccourcissements  successifs  du  muscle.  Ces 
pulsations  veineuses  sont  dues  à  la  compression  mécanique  qu'é- 
prouve le  sang  des  vaisseaux  du  muscle  au  moment  de  chacun  de 
ses  raccourcissements. 

Les  contractions  rythmées  du  masséter,  dans  l'acte  de  la  maslica- 
libD,  produisent,  du  cété  de  la  i^irculalion  veineuse,  exactement 
les  mêmes  efTets  que  ceux  qui  sont  engendrés  dans  la  circulation 
artérielle  par  les  systoles  cardiaques.  Nous  savons  que  la  pompe 
foulante  cardiaque,  malgré  l'intermittence  de  son  jeu,  assure  une 
circulation  continue  dans  le  système  artériel.  Mais  cotle  circulation,' 
quoique  continue,  n'est  pas  uniforme,  elle  est  saccadée.  Ces  sacca- 
des, ou  pulsations,  correspondent  aux  systoles  ventriculaires,  c^esl- 
ànilire  a^x  ondées  successives  lancées  par  le  coeur. 
"Les  contractions  rythmées  d'un  iniiscle  quelconque  agissent  sur 
le  sang  qui  imprègne  son  tissu  comme  les  systoles  cardiaques  agis-' 
senteur  le  sang  qui  remplit  les  cavités  du  cœur;  elte^  ont  pour  effet 
d'eavoyer  des  ondées  sanguines  successives  'lans  les  veines,  et  de 
produieé  ainsi  un  véritable  pouls  veineux  périphérique.  On  coin^ 
prmd- aanc  peiné  que  le  rythmé  do  ee  pouls  doit  être  en  rapport 
avec  celui  des  contractions  du  muscle  en  fonction  et  non  avec  celui 
des  systoles  cardiaques. 

Mois  les  contractions  musculaires  rythmées  engendrent  non  seu- 
lèmentun  pouU  veineux,  mais  encore  un  pouls  artériel  qui  se  propage 
des  artères  de  la  périphérie  vers  le  centre  et  qui  vient;' mbdiller 
ou  remplacer  quelquefois  complètement  le  pouls  d'origine  car- 
diaque.:- ,-  -. 
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Il  Bufïïi  àe  jeter  les  yeux  sur  le»  tracés  tla  In  figure  5  pour  s'as- 
surer de  la  réalité  du  fait.  La  partie  A  montre  l'état  de  la  circalation 
dans  l'artère  et  la  veine  maxillo-musculaire,  les  mâchoires  étaol  en 
repos.  La  parlie  B  donoe  les  mêmes  indications,  pendant  l'acte  de  la 
mastication.  On  voit  que  las  pulsations  artérielles  sont  profondément 
modifiées  dans  la  partie  B,  que  leur  nombre  est  exactement  égal  à 
celui  des  contractions  des  massélers  et  qu'il  y  a  un  synchronisme 
parfait  enire  ces  contractions  et  les  pulsations  artérielles  et  vei- 
neuses. 

Quand  la  mastication  est  très  active  et  que  le  rythme  des  contrac- 
tions des  masséLcrs  est  accéléré,  le  pouls  artériel  d'origine  cardia- 
que peut  disparaître  et  être  remplacé  complètement  par  le  pouls 
artériel  d'origine  périphérique;  mais  quand,  vers  la  fin  du  repas, les 
coupsdemâchoiress' espacent  et  E'airaibliBsenl,lesdeuzsortesdepouU 
sont  toujours  mélangés.  Cela  se  voit  très  bien  dans  la  partie  C  de  la 
Ri^ure  6  représentant  la  fin  de  U  mastication.  On  constate  qu'entre 
les  grandes  conlraçlions  du  masséler  le  pouls  cardiaque  tend  à 
apparaître,  mais  qu'il  est  presque  aussitôt  modifié  par  le  pouls 
périphéri((Qe  coïncidant  avec  les  contractions  musculaires.  Au  uio- 
ment  où  ceiles-ci  cessent  complètement,  le  pouls  d'origine  car* 
diaque  se  montre  seul  avec  sa  réguiarité  normale. 

Le  pouls  artériel  d'origine  péripliérique  et  musculaire  peut  re- 
tentir jusqu'à  la  parlie  inférieure  de  la  carotide,  pendant  l'acte  de  la 
mastication.  Le  sang  éprouve  donc  un  véritable  reflux,  et  non  pas 
seuleiueiit  un  arrêt  au  pn^^sage  dans  le  muscle. 

Le  pouls  artériel  périphérique  d'origine  musculaire  s'exphque 
par  l'absence  de  valvules  pouvant  s'opposer  au  reflux  du  sang  dans 
les  arlères  musculaires.  Le  sang,  vivement  comprimé  dans  le  tissu 
du  muscle  qui  se  contracte,  s'échappe,  comme  nous  l'avons  dit, 
à  la  fois  du  côté  des  veines  et  du  côté  des  artères.  De  là  les  pouls 
veineux  et  artériels  d'origine  périphérique,  synchrones  avec  les 
contractions  rythmées  du  muscle  en  fonctionnement  physiologique. 

A  chaque  raccourcissement  ryllimé  le  sang  intra-musculaire  est 
soumis  à  une  forle  comitression,  el  à  ce  moment  la  pression  veineuse 
peut  s'élever  considéroblementj  el  dépasser  non  seulement  la  pres- 
sion dans  l'artère  musculaire,  mais  même  celle  du  sang  dans  la 
carotide.  A  chaque  relâchement  lo  compression  cesse,  et  aussitôt  le 
sang  tend  à  se  précipiter  dans  l'iniérieur  du  tissu  musculaire. 
Mais  les  valvules  des  veines  s'opposent  au  cours  rétrograde  du  sang 
veineux,  de  telle  sorte  que  le  muscle  n'admet  que  le  sang  artériel. 
Le  sang  veineux,  quoique  sous  une  pression  très  élevée  {fig.  5),  ne 
peut  s'échappur  que  par  la  voie  d'écoulement  cenlripèt*;. 

Le  muscle  en  fonclioanement  rythmé  agit  sur  le  sang  qui  le  tra- 
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Terse.à  la  façon  du  cœur.  Son  tissu  élant  très  riche  en  vaisseauz 
iMpiilaires  et  ceux-ci  étant  dilatés  par  l'action  des  nerfs  vaso-dilata- 
teurs, il  admet  une  grande  quantité  de  san^r  au  moment  de  ses 
relâchements  rythmés  (diastoles),  et  l'expulse  avec  force  a  l'instant 
des  raccourcissements  (systoles).  Le  sang  s'éehappe  à  la  fois  du 
cdté  des  veines  et  du  côté  des  artères.  L'artère  est  donc  alors  si- 
multanément le  siège  de  deux  sortes  d'ondulations,  les  unes  d'ori- 
gine  cardiaque,  qui  cheminent  dans  le  sens  centrifuge;  les  autres, 
d'origine  musculaire  et  par  conséquent  périphérique,  se  dirigent 
au  contraire  dans  le  sens  centripète.  Ce  pouls  a  le  même  mode 
de  production  que  le  pouls  veineux  engendré  par  le  cœur  dans  les 
veines  caves.  On  sait  qiie^ce  pouls  veineux  est  dû  au  reflux  du  sang 
au  moment  des  systoles  auriculaires.  De  même  le  pouls  artériel 
d'origine  musculaire  est  dû  au  reflux  centripète  du  sang  du  muscle 
au  moment  des  raccourcissements  (systoles).  Le  pouls  veineux 
d'origine  périphérique,  lié  à  In  contraction  musculaire,  est  compa- 
rabig  au  pouls  artériel  d'origine  cardiaque.  It  résulte  des  ondées 
successives  que  le  muscle  en  fonction  lance  dans  les  veines.  Cel- 
les-ci étantmunies  dfl  valvules,  comparables  aux  valvules  sygmaïdes 
placées  à  l'origine  du  système  artériel,  empêchent  le  reflux  du  sang 
dans  les  cavités  vasculaii-es  du  muscle  au  moment  des  relâchements 
successifs  (diastoles). 

D^s  faits  ci-dessus  il  résulte  que  la  circulation  dans  les  muscles 
eu  activité  rythmique,  quoique  très  active,  est  intermittente.  Les  ca- 
pillaires dilatés  se  vident  de  leur  saog  sous  l'influence  de  la  com- 
pression mécanique  exercée  sur  eux  par  choque  lai-courcissement, 
et  se  remplissent  au  contraire  très  activement  à  chaque  relâchemenL 

Conclusions  générales. 

De  l'élude  expérimentale  pi'écédento  on  peut  tirer  les  conclusions 
suivantes  ; 

l"  Le  fonctionnement  rythmé  physiologique  des  muscles  striés 
est  accompagné  d'une  suractivité  circulatoire  considérable  qui  est 
la  conséquence  de  la  vaso-dHalalion  eooroie  des  vaisseaux  capil- 
laires des  muscles  et  de  Faccélération  du  jeu  du  cœur. 

■i*  La  vaso-dilatationinira-musculairo  s'étubiit  au  moment  précis 
oii  les  muscles  entrent  en  fonction,  elle  se  maintient  pendant  toute 
la  durée  du  travail  et  disparaît  ensuite  graduellement  après  le 
retour  de  l'état  de  repos  complet.  Elle  apour  conséquence  un  abais- 
sement pionoiicé  de  la  pression  du  sang  dans  les  artères  musculaires 
et  une  élévation  considérable  de  hi  pression  dans  les  veines  corres- 
pondantes. 
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^  3°  I^  ronctionnement  rythmé  normal  des  muscles  agit  sur  le  sang 
qui  les  traverse  de  la  même  maaière  que  le  cœur  agit  sur  celui  qui 
traverse  ses  cavités. 

!  A  chaque  raccourcissement  (systole),  le  sang  musculaire  est  lancé 
dans  les  veines  correspondaateâ,  de  \k  lepouls  veineux  musculaire; 
il  y  a  également  reflux  du  sang  dans  les  artères,  d'où  le  pouls  arlé' 
riel  d'origine  périphérique.  Ces  deux  formes  de  pouls  ont  un  rythme 
exactement  en  rapport  avec  celui  du  fonctionnemeat,  viusculaire. 
f  À"  Pendant  la  période  d'activité  des  muscles  la  pression  veineuse 
musculaire  devient  plus  forte  que  la  pression  artérielle  correspon- 
dante, elle  peut  même  devenir  plus  forte  que  celle  des  gros  troncs 
artériels  voisins  du  cœur  (voir  Ûg.  S).  Cqtte  dialensioB  des  veines, 
s'exagérant  encore  à  chaque  ondée,  permet  d'expliquer  la  produc- 
tion des  varices  sous  l'influence  d'un  travail  musculaire  exagéré. 

â>  La  circulation  des  muscles  en  activité  physiologique  est  sou- 
mise à  deux  influences  opposées  :  d'une  part,  la  vaso-dilatation  favo- 
rise  le  passage  du  sang  dans  leur  tissu  ;  d'autre  part,  les  raccourcis- 
sements  exercent  sur  les  vaisseaux  une  pression  mécanique  qui  a 
pour  effet  de  rendre  la  circulation  intermittente  et  saccadée.  Pen- 
dant le  raccourcissement  le  muscle  s'anémie  par  compression  mé- 
canique, il  se  congestionne  au  contraire  pendant  les  périodes  de 
relâchement  intercalées  entre  les  raccourcissemeuts.  II  ne  Faut  pas 
confondre  les  relâchements  rythmés  de  l'état  d'activité  musculaire 
avec  le  relâchement  permanent  de  l'état  de  repos.  Ce  deruier  est 
accompagné  d'une  vaso-constricUoD  et  d'une  diminution  de  l'activité 
circulatoire. 

6"  L'aclivité^musculaire  physiologique  soulage  le  système  arié- 
rielle  ;  elle  surcharge  au  contraire  le  système  veineux  et  tend  à  pro- 
voquer sa  dilatation  exagérée. 
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IX 

CONTMBUTIO?*  A  L'ÉTCDE   DB   LA  DIVISION  CEUULAIRE 


LE  COHPS  INTEUUEDIAIBE  DE  FLEUUING 
DAItS  LES  CELLULES   SÉMINALES  1>K  LA  SCOLOPENDRE  ET  DB  LA  LITHOBIB 

Par    lo    !>'    A.   PRENANT 

Cbargà  dci  foDCliniis  de  cieT  des  [rivaui  analoiDiquei 
il  la  FacuUé  do  mtdcclaa  do  ^aDC]', 


Intfodaelion  historique.  —  Uu  des  dei'nioi*!!  é|)isod(!s  do  l'hisloire  de 
la  division  celluloiro  est  la  découverle,  foile  par  Flcmming(l),  d'us  cor- 
pauule  Bitué  sur  le  pédicule  qui  relie  deux  cellules-soeurs  eu  voie  de 
cylodiérèse.  Dans  les  phases  tirdives  du  dispirème,  dil  Flemmiiig, 
alors  que  les  ceilulcS'filles  vientienl  de  s'éliangler  en  se  sêparanl  l'une 
de  l'autre,  apparaît  (par  la  traitemciU  spécial  de  l'auleur)  un  pelil  coips 
nettement  coloré,  aituô  juste  à  l'endroit  d'étranglement  des  deux  cellules 
(Pl.  XXX  Vin, /Î3.  M-lôa);  je  le  désigne  provisoirement  comme  t  corps 
iolermédiairei.  Sa  coloration  est  le  plus  souvent  rouge,  comme  celle 
de  la  chromatine  nucléaire.  Sa  rorme  est  quodrnngulaire  ou  arrondie. 
Partout  où  80  trouvent  de  jeunes  piiires  doi^cllules-fllles,  dontlesnoyaux 
ofTectenlencoio  des  restes  delà  structure  en  dispirème,  on  peut  obser- 
ver le  coi-pa  intermédiaire  à  lu  limite  des  deux  cellules;  mais  à  cette 
époque  il  est  devenu  déjà  plus  petit  et  moins  colorable.  Çà  et  là,  on  te 
voit  encore  entre  des  cellules  dont  les  noyaux  présentent  une  forme 
absolument  qniescenle.  A  la  fln,  il  semble  disparoitrc  dans  la  limite 
cellulaire.  —  Dans  d'uncienncs  préparations  au  mélange  osmiqué  ou  i 
l'acide  chiomique,  réalisant  des  colorations  nucléaires  pures,  le  corps 
intet-raëdiaire  s  observe  souvent  aussi  j  mais  sur  ces  objets  il  ne  se 
dislingne  que  par  sa  rêrringeoce. 

Le  Vapport  de  ce  corps  avec  la  structure  du  corps  cellulaire  est  re- 
marquable. Le  faisceau  de  ûiaments  conneclifs,  en  effet,  est  devenu, 
4  l'époque  et  au  lieu  même  do  l'élranglement,  tout  à  fait  étroit,  et  à  l'en- 
droit de  ce  resserrement  parait  lo  corpuscule. 
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Quant  h  l'origine  ot  à  la  aature  de  co  corps,  Flemmiiig,  déjà  anlrefois, 
avait  comparé  le  corps  inturmédiaive  à  la  plaque  cellulaire  des  plantes  ; 
mais  avec  les  coloi-ations  purement  nucléaires  d'alors  il  n'avait  pu 
décider  s'il  s'agissait  de  renflements  des  filaments  connectifs  ou  bien 
de  formations  situées  entre  ces  derniers.  Aujourd'hui,  dil-il,  je  vois  en 
des  stades  tels  que  figures  9  et  10  de  très  petits  corpuscules  colorés  en 
rouge,  situés  entre  les  filaments  connectifs  pâles,  ne  paraissant  pas 
encore  situés  dans  le  mémo  plan,  au  nombre  do  quatre  ol  plus,  de 
forme  légèrement  allongée.  Gomme  ils  moairent  par  te  procédé  à 
l'Orange  la  même  coloration  que  plus  tard  le  corps  intermédiaire  uuiqnc, 
on  ne  peut  douter,  d'après  cela,  que  ce  dernier  soit  dil  à  ce  que,  lors 
de  l'étranglement  cellulaire,  ces  petites  parlicuKs  sont  fusionnées  en 
corps  inlcrroédiaire.  Comme  l'étranglement  définitif  se  fait  très  rapide- 
ment, on  s'explique  que  l'on  ne  puisse  obtenir  que  très  rarement  de 
voir  le  passage  à  ce  fusionnement;  jusqu'à  présent  je  n'ai  pu  trouver 
aucune  image  qui  montre  ce  passage.  —  D'où  dérivent,  à  leur  tour,  ces 
corpuscules  multiples,  situés  entre  ica  filaments?  Flemming  exclut 
l'idée  qu'ils  proviennent  de  parcelles  de  chromatine  issues  acoidentelle- 
menl  des  noyaux,  bien  qu'il  ait  vu  un  diverticule  nucléaire  avec  un 
chromosomr-lllle  parvenir  jusqu'au  Heu  d'étranglement.  S'il  en  était 
ainsi,  on  devrnit  voir  des  corpuscules  de  cette  sorte  an  stade  de  dyaster. 
Au  lieu  de  cela,  on  ne  trouve,  ainai  que  Flemming  l'a  décrit  antérieure- 
menl,  que  des  particules  achromatiques  incolores.  Quant  à'savoir  si  ces 
parlinulo;i  douutnl  naissance  aux  corpuscules  colorés  des  phases  anté- 
rieures, cela  est  impossible.  En  tout  cas,  les  grains  equaloi'i;nix  et  le 
corps  intermédiaire  qui  en  dérive  ne  sont  pas  de  même  miturc  que  la 
cltromaline  nuclé.iire,  puisqu'ils  ne  se  colorent  quo  par  le  procédé  1 
l'Orange.  —  Flemming  interprète  en  définilive  le  corps  intermédiaire 
comme  l'équivalent  probable  de  la  plaque  cellulaire,  et  il  rapporte  qu'E. 
van  Benedcn,  dnns  une  communication  écrite,  lui  a  fait  savoir  que  le 
corps  intermédiaiio  (qui  ne  lui  avait  pas  échappé  ches  V Ascaris aiega- 
locephala)  lui  paruU  mériter  en  effet  une  pareille  aiguifiCiilion. 

Les  observations  de  Flemming  portent  sur  les  cellules  périlonéales  et 
les  epoi  malocytes  de  la  Salamandre.  Indépendamment  de  lui,  Léo 
Gerinch  (2)  a  découvert  chez  lu  Souris,  entre  les  deus  premières  cel- 
lules de  segmentation,  un  corps  de  mémo  nature  que  le  corps  intermé- 
diaire de  Flemming,  et  auquel  il  est  disposé  à  donner  la  même  inter- 
prétation. —  Depuis  l'appaiition  du  mémoire  de  Flemming  et  la  com- 
munication de  L.  Gerlach,  Solger  elGeberg  ont  décrit  le  corps  intermé- 
diaire. Solger  (3)  l'a  trouvé  dans  les  coitutcs  de  l'amnios  du  Kul.  — 
Geberg  (4)  a  observe  le  corps  intermédiaire  dans  la  cornée  du  Triton 
uon  seulement  au  sfade  do  d  spirème,  où  l'avaient  vu  exclusivement 
Flemming  et  Solger,  mais  encore  dés  la  phase  de  dyastcr.  Ainsi  tombe 
l'un  des  obstacles  que  Flemming  voyait  à  admettre  l'origine  nucléaire 
du  corps  interméJiiiirp. 

Les  diiïèrcntes  observations  qui  pi'écèdent,  à  part  celle  d'E.  van  Be- 
neden  qui  a  eu  pour  terrain  les  deux  premières  bloslomères  de  VAscâris 
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meçaioeepliale,  oui  èlA  fnil&r-  sur  îles  cellules  itc  Verlébrés.  Chez  les 
VerlébréH,  le  eorpé  inlet'médiairc,  eDirêvu  déjà  ftnr  Flemming;  dès  1818 
(voy.  plus  haut),  lui  paraît  représenter  d'une  maniore  Iras  générale  la 
plaque  cellulaire,  dont  il  est  l'équivalent  probable  et  rudimenlaire. 
Il  n'y  aiiroit  pas  cliez  les  Vertébrés,  selon  Flemmiug,  d'autres  repré- 
sentante de  la  plaque  cellulaire.  On  n  décrit  touterois  &  plusieurs 
reprises  la  plaque  cellulaire  chez  les  Verlébrés  :  Mayzel  (7),  dans  la 
membrane  endothélinle  de  Uescemet  des  Batraciens;  Denys  (8),  dans 
lannoellc  des  oa;  van  der  Sh-icht  et  van  Gambeke  (9),  dans  les  cellules 
sanguines  du  foiu  des  embryons  de  Mummirèrea.  En  regard  du  corps 
tnlermédiaire  des  Verlébrés,  équivalent  probable  de  In  plaque  cellulaire 
des  pluntes,  Flemminj,'  pluco  les  formations  semblables  à  des  plaques 
cellulaires  {zellplattgnartige  Bildungen)  que  l'on  a  décrites  chei  les 
Invertébrés  [reclierches  d'E.  vsn  Beneden  (10),  R.  Hertwig  (11),  Carnoy 
(12),  Henking  (13)].  Carnoy,  qui  a.  le  plus  étudié  ces  formations,  a  eu  le 
toit,  suivant  Flemmin^',  d'en  généraliser  trop  la  distribution.  Toute- 
fois,  la  généralisation  de  In  plaque  cellulaire,  connue  chez  les  Arlhro- 
podes  et  les  Némalodes,  cl  en  outre  ça  et  là  dans  quelques  groupes 
d'Inverlébrétt,  actuellement  même  chez  les  Verlébiés,  ne  nie  paraît  pas 
plus  excessive  que  celle  que  fait  Flemming  An  son  corps  intermédiaire 
qu'il  suppofe  exisler  chez  tous  les  Vertébrés,  alors  qu'il  n'est  diîcrit  que 
chez  les  Batracieni-  et  les  Mammifères.  —  En  somme,  Cnriioy  ndmet 
dans  tous  les  groupe»  de  la  séria  animale  l'existence  de  la  plaque  oel- 
lulaire,  et  Flemming  ne  la  reconnaît  que  chez  les  Invertébrés  et  sup- 
pose qu'elle  n  pour  équivalent  chez  les  Vertébrés  le  corps  intermédiaire, 
formiilion  universellement  répundue  sans  doule  duns  cet  embranche- 
ment. Il  est  une  troisième  manière  de  voir  que  l'on  peut  soutenir,  et  qui, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  a  pour  elle  certains  fmls;  c'est  que  la 
plaque  cellulaire  et  le  corps  intermédiaire  existent  chez  Ions  les  animaux 
el  se  présenlenl,  sinon  simultanément,  du  moins  successivement  entre 
les  cellules-sœurs,  le  corps  intermédiaire  figurant  le  vebtige  de  la 
plaque  cellulaire. 

Objets  d'iitade  et  méthodes.  —  J'ai  utilisé,  pour  l'étude  du  corps  in- 
termédiaire, d'anciennes  prépnralions  du  tesliculu  de  la  Scolopendre 
(Seohpendra  mùrsitans)  et  de  la  Lilhobio  (Lilhobius  for licatas),  dont 
l'oxamea  m'a  donné  des  résultata  consignés  dans  un  travail  antérieur 
(S).  Les  réacteurs  fixatifs  employée  avaient  été  le  liquide  de  Flemming 
(solution  ordinaire)  et  le  liquide  de  Ripart  et  Petit,  addiliooné  d'acide 
osmique. 

L'objet  choisi  me  semlile  èlr»  particulièrement  avantageux,  à  c^use  de 
la  grandeur  des  élémenls  sémiuaux  d'uboi'd,de  la  fréquence  des  mitoses 
que  l'on  y  observe  ensuile,  et  eniln  parce  que,  si  le  lubo  tesliculnire 
est  débité  en  coupes  longitudinales  meni;e<i  parullèlement  à  sun  grjnd 
diamètre,  ces  coupes  intéressent  les  cellules  eu  division  suivent  l'axe 
même  de  la  division,  et  les  jeunes  paires  do  cellules-filles  selon  la  lon- 
gueur du  pont  d'union  qui  peut  les  relier  entre  elles,  condition  presque 
Décessairo  pour  trouver  le  corps  intermédiaire. 
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Les  coupas  ont  été  booibmh  à  «m  BaiiT«U«  oriwtw»,  ^«i  «st  eeU« 
même  que  Plemming  a  AHiployé«.  Sur  des  oaupee  daas  lesquelles  U 
coloration  peut  ëlreconsidéréo  comme  réussie,  — c'ost-è-dire  où,  sur  ud 
fond  plus  ou  moins  teinté  par  l'orange,  les  éléments  chromatiques, 
les  centroBomes  ou  corpusoules  centraux  des  cellules  au  repos,  les 
corpuBCulea  polaires  des  cellules  en  division  tranchent  par  nne  colo- 
ration rubis  due  i  la  sarranine,  tandis  que  les  filaments  du  fuseau,  les 
irradiations  polaires  et  le  réticulum  du  cylopUeme  môme  se  détachent 
en  violet  ou  en  bteo,  colorés  par  le  violet  de  genliano,  —  on  coBsUil* 
ce  qui  suit,  relativement  an  corps  intermédiaire. 

Observations.  —  A.  Entre  les  deux  cellules-âlIes  rormant  l'une  des 
nombreuses  paires  d'éléments  qui  garnissent  les  bords  du  tube  tes- 
tîcnbiire  de  la  Lithobie  et  de  la  Scolopendre,  il  est  à  peu  près  tou< 
jours  possible  de  trouver  un  corpuscule  ou  plutftt  deux  corpuscules 
voisias  l'un  de  l'autre,  vivement  colorés  en  rojge  par  la  sarranine; 
ti'est  ainsi  que  se  présente  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  le 
corps  intermédiaire  dans  les  éléments  séminaux  de  nos  deux  Myria- 
podes (PL  IV,  ûff.  1.)  Les  corpuscules  sontarrondis;  ils  sont  ou  bien 
absolument  indépendants  ou  bien  réunis  par  une  petite  tige  transe 
versale  qui  présente  la  même  coloration  qu'eux-mêmes,  et  sont 
plus  ou  moins  rapprochés  l'un  de  l'autre.  Ils  se  trouvent  habituelle- 
ment coïncider  avec  la  limite  intercellulaire,  mais  parfois  ils  sont 
au  conb-aire  à  cheval  sur  cette  limite,  obliques  par  rapport  à  la 
ligne  de  séparation  des  deux  cellules,  de  telle  sorte  que  l'un  d'eux 
appartienne  à  l'une  des  cellules- filles,  l'autre  étant  enfoui  dans  la 
cellule  congénère.  Ces  deux  corpuscules  ne  siègent  pas  à  un  endroit 
quelconque  de  la  limite  intercellulaire  ;  ils  occupent  au  contraire 
un  lieu  précis  de  celte  limite.  Ce  n'est  Jamais  le  point  où  la  ligne 
de  séparation  cellulaire  serait  coupée  par  une  droite  unissant  les 
centres  des  deux  noyaux-filles.  C'est  toujours  en  un  endroit  situé 
plus  ou  moins  en  dehors  de  la  ligne  d'union  des  deux  centres  nu- 
cléaires que  le  corps  intermédiaire  double  est  placé  ;  quelquefois  il 
est  reporté  à  l'une  des  extrémités  mêmes  de  la  limite  intercellulaire. 
Toutes  les  fois  maintenant  qu'entre  les  deux  celliUes-Alles  te  resie 
fusorial  ou,  si  l'on  veut.le  bicône  résultant  de  la  transformation  des 
filaments  connectifs  existe  encore,  soit  entièrement  piongé  dans  la 
substance  des  deux  cellules,  soit  s'en  dégageant  sur  une  certaine 
étendue  pour  former  un  pont  intercellulaire,  on  constate  que  le  corps 
intermédiaire  se  trouve  au  niveau  de  la  partie  moyenne  du  bicône, 
sans  que  j'aie  pu  décider  s'il  est  situé  à  sa  surface  ou  dans  son 
épaisseur.  11  est  alors  placé  soit  transversalement  {ûg.  1),  soit  obli- 
quement ou  mémo  longitudinalement  {Gg.  i)  sur  le  reste  fusorial. 

Le  bicône  fu$orial  est  plus  ou  moins,  réduit.  Tantét  ses  deux  bases 
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se  perdent  dans  les  eorps  cellulaires  des  cellules  filles  à  une  petite 
distance  de  chacun  des  deux  noyaux  ;  d'autres  fois,  et  le  -plus  sou- 
vent, le  reste  rusorial,  qui  a  d'ailleurs  un  aspect  homogène  et  une 
teinte  orangée  plus  Ibacée  que  le  cytoplasme  même,  se  continue 
dans  ctiacuoe  des  cellules-Ûlles  par  une  traînée  sombre  qui  passe 
toitjours  pour  l'une  des  cellules  sur  le  flanc  gauche  du  noyau,  poui* 
l'autre  cellule  sur  le  flanc  droit  du  noyau  correspondant,  de  telle 
sorte  que  l'axe  du  bicéae  prolongé  dons  l'une  et  l'autre  cellule  a  et  £ 
unirait  le  cdté  droit  du  noyau  a  au  cdté  gauche  du  noyau  b,  ou  réci«- 
proquement.  La  traînée  sombre  dont  il  vient  d'être  question  se  pro> 
longe  encore  du  côté  gauche  ou  droit  sur  le  pèle  du  noyau  corres- 
pondant, qu'elle  contourne,  pour  se  perdre  enfin  sur  le  côté  opposé 
droit  ou  gaucheou  même  revenir  presque  au  point  de  départ,  entou- 
rant ainsi  le  noyau  d'un  anneau  presque  complet.  La  bande  périnu- 
cléaire  ainsi  formée  eët  d'ailleurs  continue  ou  non  ;  elle  peut  être 
fragmeotéo  en  un  certain  nombre  de  nodules.  A  l'endroit  où  cesse 
le  bicéne  proprement  dit,  représentant  indubitablement  le  r^sta  fu- 
sorial,  là  où  il  se  continue  par  la  bande  sombre  périnucléaire,  on 
peut  trouver,  dans  nombre  de  cas,  un  corps  ovoïde,  bien  limite, 
plus  foncé  que  les  formations  dont  il  a  été  parlé  auparavant,  et  qui 
parait  appliqué  contre  la  base  du  bicdne  fusorial  ;  nous  pouvons  dé- 
signer ce  corps  d'un  nom  déjà  employé,  et  l'appeler  >  mitosome  ». 
Dans  quelques  cellules  la  bande  périnucléaire  offre  une  conslitutioa 
très  particulière  (Sg.  6).  Je  n'insiste  d'ailleurs  pas  sur  les  ma> 
nières  d'être  différentes  de  cetle  formation,  voulant  me  limiter  au 
corps  intermédiaire,  et  n'ayant  foit  ici  mention  de  la  bande  périnu- 
cléaire et  du  bicAne  fusorial  que  pour  pouvoir  placer  le  corps  inter- 
médiaire. 

Le  corps  intermédiaire,  constitué  et  situé  comme  il  vient  d'être 
dit,  se  présente  entre  des  cellules-filles  au  lepos,  qu'il  s'agisse 
des  grandes  cellules  ou  des  éléments  plus  petits  distribués  particu- 
lièrement sur  les  bords  et  aux  deux  extrémités  de  la  coupe  du  tube 
testiculaire, 

B.  C'est  là  l'état  normal  et  les  conditions  habituelles  dans  lesquels 
apparaît  le  corps  intermédiaire  chez  la  Scolopendre  et  la  Lithobie. 

Il  me  faut  maintenant  parler  de  quelques  van'anles  de  cet  état  et 
de  ces  conditions.  Le  corps  intermédiaire  peut  varier  de  diverses 
façons.  Au  lieu  d'être  constitué  par  deux  grains  seulement,  il  peut 
en  présenter  trois,  quatre  et  cinq  disposés  sur  une  même  rangée 
le  long  de  la  ligne  intercellulaire,  les  grains  surajoutés  étant  d'habi- 
tude plus  petits  que  les  deux  grains  normaux  et  pouvant  être  placés 
ou  non  sur  le  reste  fusorial  (Rg.  5,  S).  En  second  lieu,  il  peut  y  avoir 
plusieurs  corps  intermédiaires,  c'est-Â-dire  plusieurs  grains  ou 
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combinaisons  de  griÙDs,  colorables  à  lu  l'açon  de  la  chromatine 
■nucléaii'e,  dans  le  procédé  de  Flemming.  L'un  d'eux  seul  est  réelle- 
ment intermédiaire  par  la  stluation  qu'il  occupe  sur  le  vestige  Tuso- 
rial  au  niveau  de  la  limite  des  deux  cellules.  Les  autres  sont  situés 
BUT  le  reste  fusorial  dans  l'une  et  l'autre  collule-sœur.  Ces  corps 
intermédiaires  surnuméraires,  que  l'on  .peut  distinguer  du  corps 
intermédiaire  principal  en  en  faisant  des  corps  intermédiaires 
accessoires,  méritent  cette  dénomination  en  raison  d'abord  de  leur 
inconelance  et  parce  qu'aussi  ils  sont  plus  réduits  que  le  corps  priiw 
cipal  (/ig.  3  et  4).  D'habitude,  cette  réduction  ne  porte  que  sur  les 
dimensions  des  deux  granules  du  corps  accessoire,  lesquels  sont 
plus  petits  que  dans  le  corps  principal.  D'autres  fois,  au  lieu  de 
deux  granules,  on  n'en  observe  plus  qu'un  seul-  Les  deux  granules 
qui  constituent  le  corps  intermédiaire  accessoire  sont  reliés,  comme 
dans  le  corps  piincipal,  par  une  barretle  transversale  très  délicate. 
Entre  les  corps  intermédiaires  accessoire  et  principal,  le  reste 
Aisorial,  de  forma  plus  ou  moins  cylindrique,  parait  éprouver  un 
resserrement  comme  si  le  corps  intermédiaire  était  un  anneau 
d'étranglement  faisant  le  tour  du  reste  fusorial  (tig.  4).  Le  corps 
sccessoire  peut  être  reporté  tout  contre  le  noyau  de  l'une  des  ceU 
lules-lllles,  comme  je  l'ai  vu  pour  deux  petites  cellules  au  stade  de 
dispirème. 

.  Le  corps  intermédiaire  principal,  quand  les  corps  accessoires 
font  défaut,  peut  ne  pas  occuper  toujours  la  place  que  nous  lui  avons 
attribuée  tout  d'abord,  c'esl-à-dire  la  limite  intercsllulaire.  Mais  il 
peut  s'être  déplacé  le  long  du  reste  fusorial  de  manière  à  se  rappro- 
cher de  l'un  ou  l'autre  des  noyaux  filles.  Il  peut  même  se  montrer 
accolé  à  l'un  des  noyaux. 

Une  autre  variante  de  l'état  normal  du  corps  intermédiaire  con- 
siste en  ce  que  les  deux  granules  dont  il  se  compose,  au  lieu  d'être 
accolés  ou  réunis  à  courte  distance  par  une  burrette  transversale, 
sont  écartés  l'un  de  l'autre  {Sg.  S).  Il  me  semble  néanmoins  que 
dans  cette  Hgure,  qui  présente  d'ailleurs  des  détails  de  siructure 
que  je  passe  ici  sous  silence,  c'est  bien  le  corps  intermédiaire  qui 
est  représenté  par  les  deux  grains  éloigni's  l'un  de  l'aulre. 

Dans  la  ligure  12  sont  dessinées  doux  cellules-sœurs  reliées  entre 
elles  par  un  certain  nombje  de  li'actus  lilumenleux  dont  la  signili- 
cation  exacte  m'échappe.  L'un  de  ces  tructus,  plus  large  mais  aussi 
plus  pale  que  les  autres,  porte  deux  grains  représentant  vraisem- 
blablement le  corps  intermédiaire,  moins  colorés  du  resie  que  d'ha- 
bitude. Je  rattache  à  cette  image  l'aspect  représenté  {ûg.  13).  Là 
l'im  destractus  filamenteux  unissants  a  une  forme  losnngique  assez 
nette  et  porte  un  grain  chromatique  ;  un  autre  fllameot  support^ 
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é^Iement  un  grain  coloré.  Peut-âtre,  en  raison  du  mode  d'union 
des  deux  ceDuW  par  des  fliaments  distincts,  s'est-it  fait  une  dis- 
jonction du  corps  intermédiaire  en  deux  grains  placés  chacun  sup 
une  fibrille  unissante  dilTérenlc. 

Le  corps  intei-médiairo  peut  se  présenler  sous  un  éial  intéressant, 
que  je  n'ai  vu  malheureusement  qu'une  fois.  Il  s'agissait  de  deux 
grosses  cellules  de  Lilhobic  dans  lesquelles  la  substance  chroma- 
tique du  noyau  était  contractée  en  une  masse  compacte  d'un  faible 
volume  (Bg.  7j.  J'ai  constaté  ailleurs  cette  constitution  de  la  subs- 
tance cliromatique  nucléaire  sur  des  cellules  plus  petites  et  appar- 
tenant à  la  Scolopendre.  Les  nnynux  sont  transformés  alors  en  une 
masse  sombre  dans  laquelle  on  distingue  quelques  grains  chroma- 
tiques plus  vivement  colorés  que  le  fond,  mais  mal  délimités  et 
pouvant  faire  l'impression  de  bosselures  de  b  masse  générale.  Ces 
noyaux  sont  entourés  d'une  auréole  claire  qui  n'est  qu'indiquée  trè^ 
vaguement  dans  la  figure  7,  mais  qui' était  très  large  et  très  nette 
dans  les  cellules  de  Scolopendre  dont  j'ai  parlé.  Je  ne  sais  à  quelle 
phase  en  sont  des  noyaux  ainsi  constitués  ;  je  ne  fais  que  supposer 
qu'il  s'agit  du  stade  de  dyaster.  Le  corps  intermédiaire  se  présente 
avec  des  caractères  tout  à  fait  inattendus,  à  tel  point  que,  n'était. 
la  situation  de  ce  corps  entre  les  deux  noyaux-lilles  (le  noyau-fille 
de  la  cellule  inférieure,  non  figuré,  existe  dans  la  coupe  suivante), 
on  pourrait  hésiter  à  lui  donner  le  nom  de  corps  intermédiaire.  Ce 
corps  est  à  peu  près  aussi  gros  que  la  masse  chromatique  il  u  noyau; 
sa  forme  est  quadrangulaire  à  grand  axu  perpendiculaire  à  la  limite 
intercellulaire,  sur  laquelle  il  n'est  d'ailleurs  pas  placé;  sa  coostitu- 
lion  granuleuse  ou  bosse'ée  rappelle  absolument  celle  de  la  masse 
nucléaire. 

Il  me  faut  mentionner  encore  une  formation  que  je  rattache  pro-< 
blématiquenaent  nu  corps  intermédiaire.  Entre  <leux  cellules-Ûlcs 
au  stade  de  dyaster,  la  partie  moyenne  du  reste  fusorial  peut  se 
condenser  et  se  contracter  en  une  tige  cylindrique  assez  épaisse, 
des  deux  extrémités  de  laquelle  s'échappent  les  filaments  connectifs 
plus  ou  moins  distincts  encore,  assemblés  à  chacune  des  extrémités 
du  reste  fusorial  cylindrique  en  un  cône  dont  la  base  irradie  dans  le 
corps  cellulaire  (Bg.  10).  Ce  qui  m'engagj  à  considérer  la  tige  cy- 
lindrique en  question  comme  le  représentant  du  corps  intermédiaire, 
c'est  la  coloration  que  je  lui  ai  vu  prendre  par  la  méthode  tincto- 
riale de  Flemming  ;  elle  se  colore  en  effet,  non  pas  en  rose  rubis, 
comme  le  véritable  corps  intermédiaire,  m.iis  en  rose  amarante, 
c'est'à-dire  en  une  nuance  rouge,  qui  la  rapproche  du  corps  iulcr- 
médiaire,  tandis  que  les  c6nes  fusoriaux  insérés  sur  la  tige  prennent 
une  teinte  violette. 
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Je  laisse  de  côté,  pow«a  Unir  ovec  celle  <ttt8oriptioii,  un  cnisii» 
nombre  d'aatres  formes  du  eorps  intermédiairs,  moins  îutéressanta» 
que  les  plécédentes. 

Quant  à  l'élat  des  cellules  entre  lesquelles  le  corps  intermédiaire 
se  présente,  c'est  le  plue  souvent  l'état  de  repos  absolu  :  fe  noyau 
de  ces  cellules  ofTre  un  certain  nombre  de  micléoleï  chromatiques 
plus  ou  moins  volumineux,  d'autant  plus  gros  qu'ils  sont  moins: 
nombreux.  D'autres  fois,  mais  plus  rarement,  le  noyau  ne  contient 
qu'un  ou  deux  nueléoles  chromatiques  ;  le  reste  ds  la  chromatine  est 
disséminé  sous  forma  de  traînées  grenues  çà  et  là  concentrées  en 
petites  taches  nucléolaire6;je  ne  puis  dire  si  cet  état  du  noyau  cor- 
respond à  une  phase  intermédiaire  entre  le  repos  et  le  stade  de  pe- 
loton, et  Je  sais  moins  encore  s'il  est  A  la  fin  de  la  division  précé- 
dente ou  s'il  est  à  l'origine  d'une  nouvelle  division  de  chacune  des 
eellales-fllles.  Moins  souvent  encore,  j'ai  trouvé  le  corps  intermé- 
diaire entre  des  cellules  dont  le  noyau  se  présente  à  l'état  de  pe- 
loton, Eoit  qu'il  s'agisse  d'un  dispirème,  c'est-à-dire  de  la  phase  Itf 
plus  ultime  de  la  division  de  laquelle  les  cellulés-fllles  dérivent;  soit 
qu'il  y  ait  nouveau  spiréme  pour  chacune  des  cellules,  et  par  consé- 
quent phase  initiale  d'une  nouvelle  division.  Dans  quelques  cas,  le 
corps  intermédiaire  se  trouvait  entre  des  cellules  dont  les  noyaux 
présentaient  la  Coùsiitution  compacte  et  condensée  que  j'ai  indiquée 
pïAa  haut,  sans  pouvoit-  dire  â  quelle  période  de  la  division  cette' 
èoDstitution  correspond.  Jamais  Je  n'oi  vu  un  corps  intermédiairef 
typique  au  stade  de  dyaster  des  cellules-Ulles.  Je  n'ai  trouvé  à-  ce 
stade  que  la  tige  cylindrique  du  reste  fusorial,  colorée  en  rose,  dont 
j'oi  parlé  piuB  haut  (c'est-à-dire  une  forme  aberrante  et  môme  un  re- 
présentant problématique  du  corps  intermédiaire)  ;  ou  bien  une  for- 
mation granuleuse  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure,  et  qui  n'ap- 
partient pas  en  propre  au  corps  intermédiaire. 

.  Résumé  et  eonaidéralions  terminales.  —  A.  En  résumé,  le  corps 
intermédiaire  décrit  chez  les  Vertébrés  se  retrouve  chez  la  Scolo- 
pendre  et  la  LiUiobie  avec  les  caractères  essentiels  déforme,  de  co- 
loration, de  situation,  que  Flemming  et  ses  successeurs  lui  ont  re-, 
connus. 

-  Il  est  coloré  ^n  rouge,  par  le  procédé  à  l'Orange  de  Plemming,' 
comme  les  éléments  chromatiques  du  noyau,  comme  les  centrosotoes 
flt  lès  corpuscules  polaires.  Il  est  ici  toujours  double,  formé  de  deux 
corpuscules  accolés  ou  réunis  à  distance  par  une  petite  ti^;  la  du- 
plicité du  corps  Jni0rmédiaire  était  su  contraire  exceptionnelle  chez 
la  Salamandre  (Flemming)  ;  j'ai  trouvé  d'autre  part  le  corpuscule 
unique  chez  l'Ecrevisse.  Il  est  situé  sur  la  limite  intercellultiire,'spé- 
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xûalement  au  niveau  du  reste  fliBorial  biconiqud.  Le  pins  souvent  la 
«orps  intermédiaire  paraît  entre  des  cellules- sœurs  au  stade  de  r» 
pos,  plus  rarement  entre  des  cellules  eu  dispirème,  jamais,  sembl»- 
t~il,  au  moins  sous  sa  forme  habituelle  {contrairement  à  Geberg  chez 
le  Triton),  dès  le  stade  de  dyaster. 

J'ai  mentionné  plus  haut,  à  côté  de  cet  état  et  de  ces  circonstances 
d'apparition  du  corps  intermédiaire  qui  par  leur  fréquence  consti- 
tuent la  normale,  des  variantes  de  cette  normale,  dont  l'examen  me 
parait  d'une  certaine  importance  pour  parvenir  àja  connalssapce 
des  trois  points  soulevés  par  Plemming,  savoir  :  l'origine,  la  destinée 
et  la  valeur  morphologique  du  corps  intermédiaire. 

B.  Quant  à  la  formation  et  à  l'orif^ne  première  du  corps  intermér 
diaire,  Flemmlng,  comme  on  l'a  vu,  est  disposé  à  admettre  que  le 
corps  se  formo  par  la  concentration  de  plusieurs  corpuscules  colo- 
rables  par  le  procédé  à  l'Orange  et  situés  sur  le  trajet  des  filaments 
connectifs,  mais  Â  cdté  de  ceux-ci;  ces  corpuscules  apparaissent  en 
des  stades  (%.  9  et  10)  que  Flemming  ne  qualiHe  pas,  mais  qu'il 
considère  comme  postérieurs  au  dyaster,  bien  qu'à  l'inspection 
des  figures  9  et  10  on  puisse  croira  à  de  véritables  c-ouronnes  po- 
laires. Au  stade  de  dyaster  (%.  8j,  on  ne  voit  rien  de  ces  corpuS'' 
cules,  et  l'on  aperçait  seulement  de  petits  granules  achromatiques 
dans  le  faisceau  de  filaments  connectifs.  Ces  corpuscules  en  se  fu- 
sionnant donneraient  le  corps  intermédiaire  unique  de  la  Salamandre. 
Quant  à  la  provenance  de  ces  corpuscules  A  leur  tour,  et  par  consé- 
quent relativement  à  l'origine  première  du  corps  intermédiaire, 
Flemming  ne  se  prononce  pas  ;  il  croit  toutefois  pouvoir  nier  leur 
origine  nucléaire,  parce  qu'alors,  dit-il,  on  pourrait  déjà  voir,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas,  ces  corpuscules  au  stade  de  dyaster  ;  il  ne  peut  dire 
s'ils  prennent  naissance  sur  place  à  l'équateur  aux  dépens  des  gra- 
nules achromatiques;  et  enfin  leur  formation  directe  aux  dépens  de 
parcelles  chromatiques  issues  du  noyau  ne  lui  parait-pas  vraisem- 
blable, bien  qu'il  ait  observé  l'issue  de  ces  parcelles. 

A  l'appui  de  ta  formation  du  corps  intennédiaire  double  de  la 
Scolopendre  par  plusieurs  corpuscules  primitivement  distincts,  je 
fais  valoir  des  observations  analogues  à  celles  de  Flemming.  J'ai 
constaté  en  effet  sur  le  reste  fusorial  résultant  de  la  masse  des  flia- 
menls  connectifs  ou  sur  des  filaments  connectifs  encore' distincts^ 
dans  des  cellules  au  stade  de  dyaster  ou  do  dispirème  ou  même 
au  Btade  de  repos  des  noyaux,  l'existence  de  plusieurs  grains  colo- 
rables,  figurant  une  sorte  de  plaque  cellulaire  fusoriale,  au  sons  que 
Camoy  a  donné  k  cette  expression.A  la  phase  de  dyaster,  j'ai  vu  ces- 
grains, trois  fois,  à  un  moment  où  le  fuseau,  non  encore  atteint  par 
llélraaglement  cellulaire,  avait  conservé  sa  ferme  primitive.  Sur  ùa, 
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Butre  dyaster,  où  les  Hlaments  du  fusi'au  ou  bien  des  Hlaineats  con- 
neclifâ  néofonnés  étaient  nssemblés  déjà  par  le  fait  de  l'étrangle* 
ment  cellulaire  en  un  faisceau  bicoaique  rortement  coloré  en  violet, 
je  n'ai  riea  trouvé  qui  représentât  nelteinent  ces  granules,  et  rien 
non  plus  qui  figurât  le  corps  intermédiaire.  Entre  ces  rangées  de 
grains  ou  plaques  cellulaires  fusoriales  et  le  corps  intermédiaire 
typique  à  deux  corpuscules,  je  ironvc  maintenant  des  formes  de 
passage  avec  plusieurs  granules  (3,  4  ou  5),  silués  sur  le  reste  fu- 
sorial  fortement  rétréci  dès  maintenant  ou  Lien  à  cAté  de  lui.  Ces 
formes  t\e  passage,  qui  ont  fait  défaut  à  Flemming  chez  la  Sala« 
mandre,  rendent  ici  encore  un  peu  plus  vrnisemblable,  mais  ne 
prouvent  nul]eme:il  encore  d'une  façon  décisive  que,  selon  la  ma- 
nière de  voir  de  Flemtnin;;,  les  granules  coloiés  existant  sur  les  fila- 
ments connectifs  dès  le  stade  de  dyaster  produisent  le  corps  inter- 
médiaire à  un  ou  deux  grains  des  Vertébrés  ou  de  la  Scolopendre. 

Une  outre  catégorie  de  faits  peut  être  favorable  ù  la  manière  de 
voir  qui  précède.  Je  veux  parler  des  cas  de  corps  intermédiaires 
multiples,  où  l'on  voit  plusieurs  paires  de  granules  placées  sur  le 
trajet  (lu  reste  du  fuseau,  dont  une  iiiérile  le  nom  de  corps  intermé- 
diaire principal  pai'  la  grosseur  de  ses  grains  et  sa  situation  au  ni- 
veau de  la  limite  intercellulaire,  les  oulres  celui  de  corps  accessoires 
par  la  petitesse  de  leurs  éléments  constituants  et  par  leur  position 
variable.  On  peut  supposer,  en  présence  de  ces  faits,  que  les  corps 
intermédiaires  accessoires  doivent,  en  glissant  le  long  du  reste  fu- 
soriul,  confluer  avec  lo  corps  piincipal  et  en  augmenter  le  volume. 
—  Mais  on  pent  aussi  présenter  une  autre  interprétation  de  ces  dis- 
positions, qui  sera  presque  l'inverse  de  la  précédente.  Celte  inte^ 
prétation  est  d'ailleurs  calquée  sur  celle  que  Henking  (13)  a  donnée 
de  faits  analogues.  Au  lieu  d'admettre  que  les  corps  accessoires 
sont  en  voie  d'atteindre  la  limite  inlercellulaire  pour  s'y  confondre 
avec  le  corps  intermédiaire  principal,  on  peut  supposer  inversement 
que  ces  corps  s'écatlent  do  la  ligne  inlercellulaire  et  dérivent  de  la 
délaminatinn  du  corps  principal.  Il  ne  s'agirait  pas  ici  d'un  i)hého- 
mène  de  dédoublement,  comparé  par  Henking  à  celui  de  la  plaque 
cellulsii'e,  s'opérant  de  telle  sorte  que  de  la  rangée  de  grains  primi- 
tivement unique  il  ne  resterait  plus  rien,  cette  rangée  une  fois  dé- 
doublée. Au  contraire,  il  demeurerait  sur  la  ligne  intercelluiaire  ou 
tout  près  d'elle  un  corps  intermédiaire  principal,  la  paire  granuleuse 
moyenne,  et  le  clivage  fournirait  de  part  et  d'autre  de  celte  paire 
moyenne  deux  paires  extrêmes  (dans  certains  cas  une  seulement,  il 
est  vrai),  qui  feraient  retour  à  l'une  et  à  L'autre  cellule-fllle. 

Toujours  en  faveur  de  la  constitution  du  corps  intermédiaire  par 
plusieurs  gi-anules  fusionnés,  je  puis  fournir  l'observation,  malheu- 


ovGooglc 


ÉTUDE  DB   LA  DIVIStÛN  CELLULAIRE.  805 

reusemeot  unique,  d'un  corps  inlârmédiaîre  bosselé  et  manifeste- 
ment  composé  de  granules  agrégés,  que  l'on  pouvait  encore  diB- 
tioguer  les  uns  des  autres. Ce  corps  était  d'ailleurs  aussi  volumineux 
que  la  masse  nucléaire  existant  dans  chacune  des  cellules-IIlles  et 
présentait  le  même  aspect  qu'elle.  Indépendamment  de  l'appui  que 
fournit  cette  observatiou  à  la  manière  de  voir  défendue  par  Flem- 
ming,  elle  vient  encore  se  placer  à  côté  de  certains  faits  rapportés 
par  Henking  (15).  Cet  auteur,  après  qu'E.  van  Benedon  (i6)  et 
C.  Rabl  (17)  eurent  montré  que  les  fliaments  connectifs  sont  une 
formation  nouvelle  émanée  des  éléments  chromatiques  lors  de  leur 
cheminement  vers  les  pôles,  a  considéré,  coiiformément  aux  obser- 
vationH  de  Boveri  (18),  les  filaments  connectifs  comme  étant' une 
trace  chromatique  laissée  par  les  éléments  nucléiniens;  les  filaments 
contiennent,  en  effet,  de  la  substance  chromatique  en  quantitéquel- 
quefois  plus  grande  que  celle  que  renferment  les  noyaux-RUes  eux- 
mêmes.  C'est  ce  qu'il  a  vu  dans  la  formation  du  premier  globule 
polaire  de  l'œuf  de  Pieris  brassicœ  et  d'autres  Insectes.  La  subs- 
tance des  filaments  connectifs  demeure  à  sa  place,  tandis  que  les 
éléments  chromatiques  gagnent  les  pôles  ;  elle  devient  plus  tard 
achromatique  et  persiste  longtemps  dans  l'œuf,  où  elle  forme  un 
«corpuscule  directeur  a[?hromatique>  qu'Henking  nomme  Ihel/ide. 
Ainsi,  notre  corps  intermédiaire  granuleux,  de  même  volume  que  la 
masse  chromatique  nucléaire,  serait  dû  à  la  concentration  de  la 
chromatiae  disséminée  sur  les  filaments  connectifs.  Cela  est  d'au- 
tant plus  vraisemblable  que  la  disposition  filamenteuse  de  la  chro' 
mâtine  nucléaire  a  été  constatée  souvent  par  Carnoy  (12,  Ûff:  203) 
et  par  moi  (5,  Jig.  30  et  31)  chez  les  Myriapodes. 

Nous  devons  à  présent  nous  demander  quelle  est  la  provenance 
des  grains  qui  par  leur  fusion,  constituent  le  corps  intermédiaire. 
Flemming  écarte  l'idée  que  les  granules  qui  se  montrent  entre  les 
(llaments  connectifs  sont  de  provenance  nucléaire,  et  d'autre  part  ne 
peutafllrmer  leur  formation  sur  place,  aux  dépens  par  exemple 
des  grains  achromatiques  qu'il  trouve  à  ce  niveau.  Toutefois  il  me 
semble  que  déjà  l'origine  nucléaire  des  filaments  connectifs  est  une 
présomption  en  faveur  de  l'origine  identique  de  granules  situés  sur 
eux  ou  à  côté  d'eux.  L'observation  de  Henking,  rapportée  plus  haut, 
d'un  corpuscule  directeur  achromatique  plaide  encore  en  faveur 
de  la  genèse  du  corps  intermédiaire  aux  dépens  de  la  substance  du 
noyau.  Enfin,  je  produis  encore  à  l'appui  l'existence  de  parcelles 
chromatiques  dans  la  bande  sombre  périnucléaire  qui  prolonge  le 
reste  fusorial,  et  dans  ce  reste  fusorial  même,  comme  si  ces  par- 
celles étaient  surprises  par  les  réactifs  en  train  de  cheminer  vers  la 
limite  intâfcellulaire,  ' —  et,  en  outre,  la  présence  de  l'un  des  corps 
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intermédiaires  accessoireB  ou  même  du  corps  iotennédiaire  princi- 
pal unique  tout  contre  le  noyau  de  l'une  des  cellules. 

C.  Quant  à  la  destinée  du  coipe  intermédiaire,  on  peut  dire  tout 
d'abord  que  cette  formation  demeure  très  longtemps  chez  la  Scolo- 
pendre, comme  déjà  Flemming  et  Solger  l'ont  observé  pour  les 
Vertébrés.  Ou  le  trouve,  en  effet,  entre  des  cellules  absolument 
quiescentes,  ce  qui  autorise  à  penser  que  le  corps  intermédiaiie  per- 
siste entre  les  cellules-filles.  Peut-être  perd-il  seulement  peu  à  peu 
la  propriété  qu'il  manifestait  tout  d'abord  de  se  colorer  d'une  ma- 
nière analogue  à  la  chromatine,  ainsi  que  Flemming  l'admet  chez 
la  Salamandre  et  comme  je  suis  disposé  à  le  penser  aussi  pour 
avoir  constaté  çà  et  là,  entre  des  cellules-filles  au  repos,  des  corps 
intermédiaires  peu  colorables. 

D'autre  part,  il  résulte  d'observations  faites  par  M.  Nicolas  et  par 
moi  sur  la  strie  vasculaire  du  limaçon  des  Mammifères  (19),  le 
corps  de  Wolff  des  Mammifères  (20),  les  conduits  excréteurs  de  la 
glande  parotide  de  l'Homme  (21),  les  glandes  stomacales  de  l'Orvet, 
qu'il  se  présente  entre  les  cellules  épilhëliales  de  certains  organes, 
à  l'extrémité  libre  ou  superficielle  de  la  limite  intercellulaire,  des 
grains  triangulaires  ou  arrondis  (20,19,/;^.  9,  16,  17,  IS,  et  surtout 
21).  Dans  certains  cas  (strie  vasculaire,  19,  âg.  21  ;  glandes  stoma- 
cales de  l'Orvet),  ces  grains  se  coloraient  vivement  par  les  réactifs 
de  la  chromatine  nucléaire  employés  (bleu  d'Ehrlich,  safranine)  ; 
ailleui-s  il  est  vrai  (glande  parotide  de  l'Homme)  ils  étaient  colorés 
par  la  fuchsine  mise  en  usage  pour  colorer  les  bioblastes  d'AIt- 
mann,  la  chromatine  nucléaire  demeurant,  au  contraire,  incolore. 
J'émets  alors,  sous  toutes  réserves,  l'idée  à  l'appui  de  laquelle 
j'invoquerai  tout  à  l'heure  quelques  faits  d'observation,  que  ces 
grains  colorables,  qui  pourraient  n'être  que  la  coupe  transversale 
de  la  Ugne  inlercellulaire  épaissie  à  son  extrémité  libre,  représen- 
tent, dans  certains  cas  tout  au  moins,  quelque  chose  de  plus,  savoir, 
le  vestige  des  corps  intermédiaires. 

Pour  asseoir  notre  hypothèse,  il  parait  indispensable  en  premier 
lieu  de  montrer  que  les  grains,  visibles  dans  des  préparations  à 
coloration  nucléaire  pure,  sont  colorés  par  la  méthodede  Flemming, 
comme  le  corps  intermédiaire.  Nous  l'avons  essayé,  mais  nous 
n'avons  pas  obtenu  de  résultats  concluants.  Cet  insuccès  peut  être 
attribué,  il  est  vrai,  à  la  perte  de  sa  colorabilité  spéciale,  que  le  corps 
intermédiaire  subit,  comme  on  l'a  vu  plus  haut.  —  En  second  lieu, 
it  nous  est  nécessaire  de  comprendre  comment  le  corps  intermé- 
diaire, s'il  existe  entre  les  cellules  de  Vertébrée,  représenté  par  le 
grain  colorable  dans  les  préparaUons  à  coloration  nucléaire,  se 
trouve  reporté  à  l'extrême  limite  superficielle  des  cellules  épîthé- 
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lialee.  Nous  avons  déjà  indiqué,  et  d'autres  avant  nous,  La  Valetta- 
Saint-Georfte  (22),  Carnoy  (12),  Platner  (23),  Henking  (13),  par 
exemple,  l'obliqnité  fréquente  du  fuseau  sur  t'axe  d'union  des  noyaux 
i9B  cellules-filles,  et  par  suite  la  situation  extra-axiale  des  grains 
chromatiques  et  plus  tard  du  corps  intermédiaire  placés  sur  le  reste 
fusori&l,  qui  s'accompagne  vraisemblablement  ou  qui  résulte  même 
d'une  rol*Uoa  du  noyau  se  faisant  en  sens  inverse  dans  les  deux 
cellules-flllas,  et  encore  d'un  glissement  des  deux  cellules  l'une  sur 
l'autre  et  de  leur  changement  de  forme.  C'est  ainsi  qu'il  faut  expli- 
quer que  dans  cdriains  casle  corps  intermédiaire  puisse  être  reporté 
à  l'une  des  extrémités  de  la  limite  intercellulaire.  Si  tes  cellules 
testiculaires  detaScolopendre  ou  de  quelque  autre  Invertébré  étudié 
par  Carnoy,  Platner,  Henking,  s'arrangeaient  en  un  épittiélium,  on 
concevrait  comment  le  corps  intermédiaire  se  trouverait  reporté  k 
la  place  où  nous  croyons  trouver  son  vestige  dans  les  épilhéliums 
de  Vertébrés.  Hais,  chez  les  VerlMrés  mêmes,  il  peut  se  passer,  au 
moins  dans  certains  cas,  quelque  (Aosb  d'analogue,  ainsi  que  cela 
résulte  de  deux  observations  de  M.  Nicolas  (19,  Sg.  4S),  qui  a  vu  la 
région  moyenne  étranglée  du  fuseau,  oelle  qui  porterait  le  corps 
intermédiaire,  se  déplacer  an  stade  de  dyaster  jusqu'à  la  surface 
libre  de  l'épithélium  <. 

D.  Par  sa  valeur  moi'phologîque,  le  corps  intermédiaire  parait 
bien  comparable  à  une  plaque  cellulaire,  comme  l'a  voulu  Flemming, 
avec  cette  restriction  qu'il  ne  s'agirait  ici  que  d'une  plaque  fusoriale 
ou  nucléaire,  au  sens  que  Carnoy  a  donné  à  ce  mot,  et  qu'il  ne  se- 
rait nullement  question  de  là  plaque  complétive,  ou  cytopiaemique, 
dont  la  signification  est  toute  différente  de  celle  de  la  première. 

Mats,  au  lieu  d'être  le  rudiment  de  la  plaque,  rudiment  immuable 
et  toujours  identique  à  lui-même  dans  un  type  animal  donné,  comme 
Flemming  semble  l'admettre  pour  les  Vertébrés,  peut-être  le  corps 
intermédiaire  D'en  est-il  que  le  vestige,  plus  ou  moins  rudimentaire 
suivant  l'Âge  des  cellules  entre  lequelles  il  est  placé,  c'est-à-dire 
suivant  son  âge  même,  plus  ou  moins  profondément  modifié  dans  sa 
composition  chimique  et  plus  ou  moins  éloigné  de  la  chromatine  du 
noyau.  Nous  donnerions  seulement  le  nom  de  corps  intermédiaire 
dans  un  type  donné  à  la  forme  vestigiale  de  la  plaque  cellulaire  qui 
correspond  à  la  plus  longue  étape  de  la  régression  de  la  plaque  et 
que,  par  suite,  nous  trouvons  le  plus  fréquemment. 

Ainsi  compris,  le  corps  intermédiaire  pourrait  se  montrer  à  partir 

■  Il  est  important  d«  remarquer  que  c«  sont  là  lea  deux  seuls  cas  de  miloie 
au  Blade  de  d; aater,  que  M.  Nicolas  ait  observés  as  prisentaui  daua  les  coupas 
de  corps  de  Wolff  avec  une  orienUlivo  convenable. 
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du  moment  de  la  coosUtutioa  des  noyaux-HlleE,  à  des  époques 
variéss  suivaot  les  aaiinaux,  tantôt  dès  le  dyaster,  tantôt  seulement 
au  dispirème  ou  mèroe  plus  tard.  De  là  l'explication  des  faits  contra- 
dictoires de  Flemming,  de  Geberg  et  des  miens,  Geberg  ayant 
trouvé  le  corps  dès  le  dyaster,  tandis  que  ni  flemmio;;  ni  moi  ne 
l'avons  observé  déjà  à  ce  stade.  De  là  l'explication  par  contre  de 
l'existence,  aux  phases  de  dyaster  et  dès  auparavant,  d'une  plaque 
cellulaire  fusoHale  nette,  c'est-à-dire  d'une  ranime  de  granules 
colorables,  quej'ai  constatée  (rarement  il  est  vrai)  chez  la  Scolopen- 
dre '  et  que  l'on  a  trouvée  chez  les  Vertébrés  [Mayzel  (7),Denys  (8), 
vander  Stricht  et  van  Bambeke  (9)] ,  c'est-à-dire  là  où,  en  des  stades 
ultérieurs  de  l'évolution  des  cellules,  apparaît  le  corps  intermédiaire. 
Il  n'y  aurait  en  somme  pas  lieu  d'établir  une  distinction  entre  plu- 
sieurs formes  de  plaque  cellulaire,  la  forme  complète  (Plantes),  la 
forme  incomplète  (Invertébrés),  la  forme  très  réduite  ou  corps  inteiv 
médiaire  (Vertébrés,  Scolopendre),  dévolues  chacune  à  un  groupe 
donné;  ces  termes  ne  feraient  que  marquer  la  série  d'étapes  par- 
courues par  une  seule  et  même  formation. 
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EXPLICATION   DES   FIGURES   DE   LA   PLANCHE   IV 

Los  daesine  odI  éEâ  faiia  avec  l'objeclif  i  imm.  hom.  10  de  Zeiss  et  Eoit  avec 
l'ocolaire  4,  soit  avec  l'oculaire  6,  le  tube  da  microscope  lir6  à  16  milUroètrea. 

Fig.  1.  —  Scolopendre,  Reste  lu sorial,  avec  corps  inlermédiaire  i  deux  grains.  Au 
resie  fueorial  fait  suite  nue  formaiion  bizarre  RoiCTant  chacune  des  bases  du 
bicSne  fuaorlal. 

Fig.  s.  —  Scolopendre.  Reste  faaorlal  avec  corps  iatermédiaire  à  deux  grains  unie 
par  une  lige  djlicale  el  placée  suivant  l'axe  du  l'esté  fUsorial.  Ce  dernier  est 
prolongé  par  une  bande  sombre  périuuclâaire  que  l'on  voil  passer  au-devant 
du  noyau  snpjrieur. 
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Pig.  3.  —  Scolopendre.  Bette  fuBorial.  Mitosomes.  Corps  iolermédiairea  multiplea. 

L'uD  des  corps  est  seul  réellement  inlermédiaire  par  es  ailuatioa;  les  deui 

autres  sont  situés  daus  l'uae  et  l'antre  cetlule-Qlle. 
FIg.  4.  —  Scolopendre.  Reste  Tusorial  dans  la  cellule  supérieure,  n'a  éié  qu'in- 

compl élément  intéressé  par  la  coups  dam  la  cellule  intérieure.  Trois   corps 

intermëdiurea,  bigcanuleux  chacun.  Un  milosome  dans  la  cellnle  supérieure. 
Fig.  5.  —  Scolopendre.  Reste  Tusorial  avec  bande  sombre  périnucléaire.  Corps 

intermédiaire  î  3  grains,  dont  1  plus  gros;  na   autre  greio  sur  le  reste  fu- 

Fig.  6.  —  Scolopendre.  Reste  (usorîal  prolongé  par  ane  bande  périnucléaire 
'  presque  complète.  Corps  intermédiaire  k  plusieurs  grains,  dont  trois  placés 
sur  le  reste  Aisorial,  deux  en  dehors  de  lui. 

Fig.  6.  —  Lilhobie.  Corps  intermédiaire  granuleux,  situé  au  Toisinage  de  la 
limita  inlercellulaire,  aussi  volumineux  que  la  masse  chromatique  nucléaire 
de  la  cellule  supérieure  (la  masse  nucléaire  de  la  cellule  Inlérieure  n'a  pas 
été  représentée,  elle  ne  se  trouve,  en  effet,  que  dans  la  coupe  suivante). 
Plaque  cellulaire  marginale  ou  complétive. 

Fig.  S.  —  Scolopendre.  Corps  intermédiaire  composé  de  deux  grains  très 
écartés.  Cellules  avec  noyau  pelotonné. 

Fig.  9. —  Scolopendre.  Reste  tusorial.  Corps  intermédiaire;  sur  la  ligne  inler- 
cellulaire, à  célÈde  lui,  deux  graine  colorés  d'oii  s'échappent  denx  filaments- 
Cellules  avec  noyau  pelotonné. 

Fig.  10.  —  Scolopendre.  Reste  Tusorial  condensé  en  une  tige  cylindrique,  coloré 
en  rose  amarante  et  représentant  (T)  le  corps  intermédiaire;  des  extrémités 
de  celle  lige  partent  les  canes  tueoriaux  colorés  en  violet. 

Fig.  li.  —  Scolopendre,  Vestige  fusorisl  très  réduit  avec  eorpa  intermédiaire, 

Fig.  a.  —  Scolopendre.  Ponts  d'union  lllameDleux  outre  les  deux  cellules-Qllea, 
l'un  de  ces  ponts  pins  large  et  plus  paie  supportant  le  corps  intermédiaire. 

Fig.  IS.  —  Scolopendre.  Ponts  d'union  Otamenleux  entre  les  deux  cellules-dlles, 
l'un  de  ces  ponts  de  forme  vaguemenl  losangique  portant  un  grain  coloré;  un 
autre  grain  coloré  se  trouve  sur  l'un  des  Olaments  d'union  (disjonction  du 
corps  intermédiaire  ?)• 
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RECHERCHES 

FONCTION   DE   LA    GLANDE   THYROIdE 
Par  M.  E.  QLEV 

(Travail  du  laboraloire  de  la  Faculté  de  médecme  de  Pane,  à  l'Hd  tel -Dieu.) 


L'iiaportunce  de  la  fonction  thyroïdienne  est  aujourd'hui  bien 
établie.  Mais  quelle  est  la  nature  de  celte  fonction  ?  Avant  d'es- 
sayer de  résoudre  les  problèmes  divers  que  soulève  celte  ques- 
tion, on  est  amené  à  se  demander  si  la  fonction  n'appartiendrait 
pas  à  quelque  autre  organe,  si  la  glande  thyroïde  est  seule  à  la 
remplir,  si  elle  ne  peut  être  suppléée.  L'idée  d'une  suppléance 
possible,  née  de  l'observation  des  cas  dans  lesquels  on  voyait  les 
animaux  échapper  aux  suites  d'une  opéralion  en  général  mortelle, 
doit  paraître  à  l'heure  actuelle  moins  probable,  puisque  nous  savons 
maintenant  à  quoi  nous  an  tenir  sur  ces  variations  apparentes  d'ef- 
fets (existence  de  thyroïdes  accessoires  ou  embryonnaires,  acci- 
dents tardifs).  Il  convient  cependant  d'examiner  la  question. 

l.  —  Beaucoup  d'expérimentateurs  ont  cherché  à  savoir  s'il 
existe  quelque  relation  entre  le  corps  thyroïde  et  la  rate.  Cette 
hypothèse  provenait  sans  aucun  doute  de  la  conception  que  l'on  a 
souvent  adoptée,  depuis  Tiedemann  {Zeitscbrift  lur  Pbysiol., 
Bd  V,  1888),  sur  la  nature  de  ces  deux  organes,  tous  deux  considé- 
rés comme  des  glandes  vasculaires  sanguines  servant  à  l'hémato- 
poièse.  C'est  Zesas  qui  a  le  plus  complètement  étudié  cette  question  <; 

'  Arehiv  t.  klia.  Chir.,  Bd  XXVIII,  1884.  —  Voy.  auui  Chbdé, /È/rf., 
XXVII,  188S,  et  KocBBB,  Ibid.,  Bd  XXIX,  1S86. 
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il  adinqt  l'existence  de  rapports  réels  entre  les  deux  organes.  Mais 
la  même  année  déjà,  Tauber  combatlit  cette  opinion  '.  Puis  Tizzoni, 
Albertoni  et  Tizzoni  s'attachèrent  à  en  montrer  l'inexactitude  *.  Ce- 
pendant, en  1889,  Fano  et  Zanda  ^  rapportent  l'histoire  d'un  chien 
qui,  thyroïdectomisé  depuis  un  mois,  n'avait  eu  aucun  accident  et 
qui,  dératé  alors,  commença  au  bout  de  trois  jours  à  présenter  les 
symptômes  de  la  cachexie  strumiprive;  ils  voient  daus  ce  fait  une 
preuve  de  la  ronction  vicariante  possible  de  la  rate  par  rapport  au 
corps  thyroïde.  L'expérience  n'est  pourtant  pas  démonstrative,  puis- 
qu'il est  des  cas  où  les  efîels  de  la  thyroïdectomie  ne  se  sont  déve- 
loppés chez  le  chien  que  40  et  même  50  jours  après  l'opération.  — 
J'ai  Tait  moi-même  quelques  essais  dans  le  but  de  rechercher  cette 
relation  fonctionnelle  ;  je  n'ai  vu  ni  sur  le  chien  (2  animaux  opérés) 
ni  sur  le  lapin  (3  animaux  opérés),  après  l'extirpation  préalable  de 
la  rate,  les  acciilenls  de  la  ihyroïdectoraie  survenir  plus  vite  ou  se 
produire  d'emblée  plus  graves. 

D'autre  part,  on  a  pensé  que  l'immunité  que  présentent  les  lapins 
tient  à  ce  que,  chez  ces  animaux,  après  la  thyroïdectomie,  l'hypo- 
physe se  développe  et  peut  remplacer  fonctionnellement  la  glande 
extirpée.  C'est  l'opinion  que  Rogowitch  a  soutenue  *.  Stieda  a  con- 
firmé récemment»  les  recherches  de  Ftogowitch.  Ces  auteurs  ont 
vu  que,  chez  les  lapins  thyroïdectomisée,  l'hypophyse  augmente  de 
volume,  que  ses  éléments  cellulaires  s'hypeitrophient  et  présentent 
des  phénomènes  do  vacuolisation.  Chez  les  chiens  qui  vivent  deux 
semaines  et  plus  aprùs  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde,  les  mêmes 
changements  se  produisent.  A  priori,  la  thèse  de  Rogowitcli,  en  ce 
qui  concerne  les  lapins,  a  beaucoup  perdu  de  son  importance,  puis- 
que les  animaux  qui  ont  subi  la  thyroïdeclomie  complète,  telle  que 
je  la  pratique',  sont  morts,  bien  que  leur  hypophyse  fiit  intacte.  — 
J'ai  néanmoins  cherché  à  vérifier  l'opinion  de  ce  physiologiste.  Pour 
cela,  le  meilleur  moyen  était  évidemment  de  détruire  l'hypophyse 
dans  des  cas  de  survie  après  thyroïdectomie.  L'opération  elle-même 
n'est  pas  impossible  à  réahser.  Je  ne  l'ai  ejicore  pratiquée  que  sur  le 
lapin. 

Voici  comment  je  procède  :  on  fait  un  petit  trou  de  trépan  à  la  partie 
■upérieure  du  cr&ne,  sur  le  milieu  d'une  ligne  transversale  passant  par 

'  Areliiv  t.  path.  Aaal.  ood  Pbyaio!.,  Bd  XCVI,  1884. 

■  Archivio  per  le  se.  modicité,  vol.  VIII,  ia84,  el  vol.  X,  1893. 

'  Arch,  per  te  se.  med..  vol.  XKI.  1889. 

'  Arcb.  de  phy.^iol.,  1888. 

*  BeitrSge  zur  pslhol.  Aaal.  und  t!tg.  Pttbol.,  1890. 

°  Arett.  de  pbysiol.,  janvier  1892. 
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l'angle  postérieur  dea  deux  orbites;  par  ce  trou  on  introduit  ua  trocart 
que  l'on  enfouce  perpendiculairement  dans  la  maese  cérébrale:  quand 
l'auimal  ne  s'agite  pas,  on  est  sûr  atasi  de  tomber  exactement  dans  la 
selle  turcique-,  on  peut  alors  imprimer  quelques  mouvemaats  de  bascule 
à  l'instrument  afin  de  dilacérer  l'orgnne.  Dans  beaucoup  de  cas,  une 
fois  le  trocart  arrivé  dans  la  selle  turcique,  j'ai  glissa  à  l'intérieur  une 
longue  aiguille  par  laquelle  j'injeclaie  quelques  gouttes  de  suif.  Celle 
modilication  avait  pour  but  de  détruire  la  glande,  en  diminuant  l'hémor- 
ragie, inévitable  dans  la  simple  dilacération.  Toutes  «es  manœuvree,  bien 
entendu,  étaient  faites  antiseptique  m  en  t. 

Il  est  évident  que  la  mortatilé  des  animaux  ainsi  traités  est  consi- 
dérable, â  cause  des  complications  opératoires  très  souvent  fatales  : 
lésions  des  pédoncules,  et  surtout  hémorragies,  à  la  suite  desqualle» 
il  y  a  compression  cérébrale  i.  Sur  dix  lapins  opérés,  un  seul  a  survéon. 
Mais  son  observation  est  intéressante. 

N"  89.  —  Lapin  âgé  de  6  mois,  poids  2,020  grammes.  —  10  novem- 
bre 1890i  extirpation  de  la  rate.  —  15  novembre;  réunion  par  première 
intention;  poids  S,030  grammes.  —  3  décembre,  poids  2,S20  grammes; 
extirpation  des  deux  lobes  du  corps  thyroïde.  —  8  décembre,  réunion 
par  première  intention  ;  poids  2,330  grammes.  L'animal  se  porte  très  bien. 
—  11  février  1891,  poids  2,'7£0  grammes;  destruction  de  l'hypophyse. 
Immédiatement  après  l'opéralion,  il  marche  de  gauche  à  droite.  — 
12  février;  on  remarque  des  contracliona  fîbrillaires  des  masséters 
et  des  muscles  de  la  cuisse.  —  13  février  ;  parésie  musculaire  ; 
reste  presque  conslamment  immobile  dans  sa  cage  ;  respiration  un  peu 
ralentie.  Cet  état  persiste  sans  moditi  cation  s,  sauf  en  ce  qui  concerne  la 
marche,  qui  s'améliore  peu  à  peu,  et  la  respiration,  qui  reprend  peu  à  peu 
son  rythme  à  peu  près  normal.  —  il  février  ;  la  plaie  est  guérie  ;poid8 
2,350  grammes.  —  6  mars  ;  la  marche  est  normale  ;  la  diarrhée  qui  était 
survenue  depuis  plusieurs  jours  a  beaucoup  diminué  ;  poids  2,T70  gram- 
mes. —  14  mars  ;  on  constate  de  nouveau  des  contractions  assez  fortes 
et  fréquentes  des  massélers. —  14  avril  ;  on  constate  encore  les  mgmes 
contractions  par  moments,  survenues  après  un  examen  assez  long  de 
ranimai,  qui  s  été  par  suite  soumis  ii  des  excitations  répétées.—  20  mai; 
tremblements  des  masséters  et  des  muscles  des  cuisses;  semnolence.  La 
tète  semble  avoir  beaucoup  grossi  ;  les  oreilles  sont  froides  et  rugueuses; 
poids  2,630  grammes.  —  8  juin;  l'aspect  de  la  tôle  est  si  caractéristique, 
en  raison  mâme  de  cet  accroissement  de  volume  qui  a  alléaué  tous  les 
oonloure,  que  je  fais  dessiner  cette   tôte  comparativement  avec  celle 

'  Trois  toi»  la  mort  a  eu  lieu  presque  immédialemenl  ;  quatre  aaimaux  onl 
Burvéca  douze- ou  treize  heures  ;  deux  ont  aurvécu  trois  jours.  Dans  qaalre 
opéraliouB  on  a  coastald  que  l'hypophyae  n'avait  ilé  ni  arrachée  ni  dilacérée. 
C'est  en  cela,  il  faut  le  savoir,  que  consiste  la  dirflcullé  de  l'apëration  ;  si  on  sa 
•en  avec  trop  de  violence  de  sun  instrument,  an  risque  de  déterminer  une  hé- 
morragie raorlelle  ;  si  on  s'en  sert  trop  doucemenl,  on  no  fait  que  toucher  l'hy- 
pophyse, sans  en  déchirer  les  éléments  cellulaires. 
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d'un  lapin  Donnai.  A  partir  de  cette  époque,  les  troubles  tropbiques 
otttanés  se  sont  aggravés  :  la  peau  des  oreilles,  toujours  très  froides, 
est  devenue  exlrëmement  rugueuse  ;  la  peau  du  reste  du  corps,  mais 
surtout  aux  cuisses,  aux  épaules  et  le  long  du  dos,  est  parsemée  de 
croûtes  épidermîques  ;  le  poli  est  hérissé  et  beaucoup  moÎDS  fourni  que 
sur  un  lapin  normal.  Quand  l'animal  ao  mange  pas,  il  reste  inerte  dans 
sa  cage,  l'air  abruti.  Il  mange  très  bien.  Ses  fonctions  sesuelles  sont 
parfaitement  conservées  ;  il  a  déjà  couvert  plusieurs  femelles.  —  33  octo- 
bre; les  urines  cootienaent  de  l'albumine;  poids  2,330  gi-ammes.^ 
30  octobre,  3  novembre  ;  il  n'y  a  plus  que  des  traces  d'albumine  dans 
les  urines;  poids  S,310  grammes.— 13  janvier  1893;  le  poil  est  tout 
hérissé  ;  l'abattement  est  plud  profond;  poids  3,800  grammes. — 10  février; 
il  ne  remue  presque  plus  ;  l'abattement  est  extrême. —  14  février;  même 
état.  On  le  trouve  mort  à  2  h.  30  m. 

Autopsie. —  Au  cou,  un  peu  au-dessous  du  larynx,  sur  le  carotide,  on 
trouve  de  chaque  cAté  une  petite  glandule;  ce  sont  les  glandules  thyroï- 
diennes qui  avaient  échappé  à  la  recherche  lors  de  la  thyroldectomie  ; 
mais,  contrairement  i  ce  que  j'ai  toujoura  observé  dans  ces  cas  (voy. 
loc.  cit.),  ellRB  ne  se  sont  pas  développées.  —  Le  cerveau  ayant  élé  en- 
levé ne  révéla  pas  trace  du  passage  de  l'instrument  que  l'on  avait  en- 
foncée travers  cet  organe  pour  essayer  de  détruire  l'hypophyse.  Celle-ci 
même  existe  encore.  —  L'examen  microscopique  de  celte  hypophyse  et 
des  glandulee  thyroïdiennes  n'a  encore  été  que  sommairement  pratiqué  ; 
mais  on  a  constaté  ne tiement  la  présence  d'élémenls  cellulaires  normaux 
dans  ces  organes. 

Il  me  semble  que  dès  à  présent  on  peut  s'expliquer  aisément  les  acci- 
denta qui  sont  survenus  :  jusqu'à  l'opération  pratiquée  sur  la  glande 
pitaitaire,  les  glandules  thyroïdiennes  ont  suffi  pour  préserver  l'animal 
de  tous  désordres  ;  mais  dès  que  l'hypophyse  s  été  atteinte,  comme  ces 
glandules,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  d'habitude  api'èfi  l'exlirpation 
du  corps  thyroïde,  ne  s'étant  pas  développées,  pour  quelque  cause  que 
ce  soit  et  qu'il  est  impossible  d'ailleurs  de  déterminer,  sont  devenues 
insuffisantes,  quelques  phénomènes  convulsifs  el  des  troubles  intesti- 
naux (diarrhée)  se  sont  produits.  On  peut  penser  que  ces  accidents  se 
sont  atténués,  en  raison  même  de  la  réparation  de  l'hypophyse,  qui 
n'avuil  pas  été  assez  profondément  dilacérée.  Mais  la  forme  chronique 
de  la  maladie,  caractérisée  par  les  troublée  trophiques  cutanés,  ayant 
déjà  commencé  de  se  développer,  a  pu  achever  son  évolution,  les  alté- 
rations cellulaires,  une  fois  déterminées,  se  poursuivant  sans  doute 
d'elles-mêmes. 

Cette  unique  observation  permet-elle  d'attribuer  à  l'hypophyse 
un  rôle  analogue  à  celui  de  la  glande  tbyroïde  *,  quoique  moins  ini' 

*  Voyez  ce  que  j'ai  d£jà  dil  à  c«  sujel  :  Noie  sur  les  roncliona  de  la  glanda 
thyroïde  chez  le  lapin  et  chez  le  chien  {CompUs  reedus  Soe.  de  bioi.,  1!  dé- 
cembre 1S91,  p.  843). 
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portant  f  En  déftnilivs,  c'est  à  partir  du  moment  où  l'hypophyse  a 
été  lésée  que  les  glandales  thyroïdienaes  n'ont  plus  été  capables  de 
préserver  complètement  l'animal  ;  si  elles  s'étaient  développées, 
comme  d'habitude,  après  la  thyroïdectomie,  elles  auraieni  sans  doute 
rempli  tout  leur  rôle,  ce  qu'elle!  n'ont  pu  faire,  malgré  la  répara- 
tion du  traumatisme  subi  par  l'hypophyse.  L'utilité,  et  en  même 
temps  l'insufAsance  fonctionnelle  de  cette  dernière  apparaît  ici.  — 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  fait  parait  montrer  la  réalité  des  rapports  sup- 
posés entre  les  deux  organes  ;  ce  qu'il  faudrait  déterminer  mainte- 
nant, c'est  l'étendue  de  ces  rapports.  Ue  oorobreusea  expériences 
seront  pour  cela  nécessaires. 

II.  —  S'il  n'existe  pas  d'organes  pouvant  suppléer,  dans  tout  le 
sens  du  mot,  le  corps  thyroïde,  il  y  a  des  moyens  susceptibles  de 
remplacer  la  fonction  thyroïdienne.  Il  est  clair  que  la  grefle  d'un 
corps  thyroïde  sur  un  animal  thyroïdectomisé  constitue  le  premier 
de  ces  moyens.  SchifT,  on  le  sait,  a  réussi  celte  greffe,  mais  avec 
beaucoup  de  peine;  Fano  et  Zanda  ont  réussi  une  fois;  von  Ëisels- 
berg  a  récemment  obtenu  des  succès  moins  rares  ■.  Beaucoup 
d'autres  expérimentateurs  ont  échoué,  Carie,  par  exemple  (Cenlraï- 
blatt  f.  Physiol.,  a'  9,  1888).  Chez  l'homme,  on  a  tenté  cette  greffe 
dans  des  cas  de  myxœdôme>  ;  le  succès  n'a  été  que  partiel  et  pro- 
visoire. Eu  somme,  c'est  là  un  moyen  assez  infidèle,  qui  paraît  assez 
difficile  d'ailleurs  à  mettre  en  œuvre. 

J'ai  eu  l'idée  de  chercher  par  un  autre  moyen  à  suppléer  la  fonc- 
tion thyroïdienne.  S'il  est  vrai  que  la  glande  thyroïde  est  uue  glande 
vasculaire  sanguine,  â  produit  de  sécrétion  interne,  on  doit  pouvoir 
par  une  injection  de  ce  produit  supprimer  ou  au  moins  atténuer  les 
troubles  consécutifs  à  l'extirpation  de  la  glande.  Gomme  nous  ne 
connaissons  pas  ce  produit  (matière  albuminoïde,  ferment?),  il  ne 
reste  qu'une  chose  à  tenter.  C'est  l'injection  à  l'animal  en  expérience 


<  Pour  leB  indicattODB  bibliographiques,  vofsz  Exposé  critiqae  des  reebtrcbaa 
reltlives  i  I*  physiologie  de  1»  glande  Ibyrofde  {ci-aprïs  dans  ce  numéro  d«s 
Archives).  C'est  von  Bisetsberg  qui  a  le  mieux  tracé  loa  règles  da  cstlB  délicats 
opération  :  il  recommande  de  préparer  le  lieu  de  la  Irans plantation  avant  d'ex- 
tirper la  glande  ;  d'opérer,  non  pas  saliseptiquement,  mais  aseptiquement,  le 
eoDtacl  de  la  glande  et  des  (issus  sur  leHqasIs  on  la  greffe  avec  du  sublimé  ou 
de  l'acide  pbËDiqne  produisant  une  nécrose  auperâcielle  ;  d'agir  vile  par  eaasé- 
quent,  etc.  (Soc.  impéno- royale  des  méd.  de  Vienae,  30  oclobre  lS9t). 

*  Lannelongui  et  Lboroux,  Soe.  de  bioL,  6  mars  1890;  blrcheh,  Stamlaag 
kiia.  Vorirjijifl,  15  mars  1S90;  —  Kocheh,  cité  parHorsIey,  in  Sri'f.  med.  ^ouro., 
26  juillet  1890;  —  Bettkncoubt  el  Sbrbamo,  Associât,  tr.  pour  Pevaacement 
des  se.,  30  août  1890;  —  Messien  ei  Walthib,  Soo.  méd.  des  bSpiUai,  14  do- 
Tembre  1880. 
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du  suc  même  de  la  glande,  obtenu  par  triluration  de  celle-ci  et 
après  flllration  ■.  J'ai  réalisé  cette  expérience  sur  un  certain  nombre 
d'animaux,  chiens  et  lapins*. 

Il  importe  évidemment  que  tontee  les  opérations  nécessaires  pour 
recueillir  le  suc  thyroïdien  soient  faites  d'une  façon  aseptique  :  les  or- 
ganes dont  on  vent  se  servir  sont  coupés  avec  des  ciseaux,  broyée  dans 
un  mortier  avec  du  sable  et  de  l'eau  salée,  puis  soumis  à  la  presse, 
nitrés  ensuite;  la  tillration  a  été  faile  soit  sur  porcelaine,  à  l'aide  du 
procédé  décrit  par  d'Arsonval  (Archives  de  Physiol.,  avril  1891),  soit 
sur  porcelaine,  mais  sous  faible  pression,  au  moyen  d'un  dispositif  1res 
simple  qu'il  est  inutile  de  décrire  ici,  soit  simplement  sur  papier  ou  sur 
coton  de  verre.  Je  dois  dire  que  le  liquide  oblenu  dans  celle  dernière 
condition  s'est  montré  beaucoup  plus  actif  que  le  liquide  oblenu  après 
filtration  sur  porcelaine,  surtout  quand  la  pression  est  forte  -,  il  est  facile 
de  s'assurer,  d'ailleurs,  comme  je  l'ai  fait,  qu'il  est  beaucoup  plus  riche 
en  matières  albuminoîdes.  Tous  les  instruments  et  objets  employée  pour 
toules  les  manipulations  avaient  été  pi-éalablement  stérilisés. 

J'ai  jusqu'à  ce  Jour  pratiqué  ces  injections  sur  23  animaux  (Il  chiens 
et  11  lapins).  J'élimine  tout  de  suite  â  lapins  qui  sont  morts  d'une  em- 
bolie, BU  cours  de  l'injection  pratiquée  dans  la  veine  margiuala  de 
l'oreille.  —  Pour  bien  juger  des  résultais  obtenue,  il  faut  diviser  les  ani- 
maux en  deux  grandes  séries.  Dans  la  première,  je  placerai  4  chiens  et 
5  lapins,  qui  ont  reçu  l'injection  immédiatement  ou  très  peu  de  temps 


'  EwALD  (SeWiQfr  klin.  Woehensehrin,  D'il,  1887)  avait  déjk  hit  cm  injec- 
tions, mais  daoB  le  but  de  voir  si  ce  liquide  est  toxique  :  dans  des  expérieiicas 
faites  sur  des  chisuB,  il  reconnut  que  le  suc  eilrail  de  glandes  rraîches  et  injertA 
sous  Ib  peau  amiiDe  une  profoude  hypnose  qui  dure  1-8  heures  ',  le  suc  d'autres 
organes  ne  délerminerail  rien  de  pareil.  D'après  Horsley,  au  contraire,  len  pfaéno- 
mtnes  observés  par  Ewald  août  sans  imporlance,  ayant  été  obtenus  avec  les  e\- 
traits  rrais  d'autres  viscères  normaux  contenant  des  poisons  Obrinogèoea  (Poa  et 
PellacBDi).  D'ailleurs,  van  Eiseisberg  a  répéta  sur  le  cbal  les  expériences  de  Ewald 
et  n'a  pas  coustalé  les  phénomènes  décrila  {Ueber  Telaaie  in  AascbluMe  »d 
Kropfoperttioa,  Wien,  1890).  Aloozo  non  plus  {Sieilia  mtdica,  1890)  ne  les  a 
pas  observés.  —  J'ai  fait  mai-niEme  quelques  essaie  sur  le  lapin  avec  le  même 
résultat  négatif.  Vassale,  su  canlraire  [voy.  ci-dessous),  a  vu  sur  un  chien  la  di- 
latation des  pupilles  et  de  rabaltemeul,  à  la  suite  de  l'injection  iotra -veineuse  dn 
snc  extrait  du  corps  Ibyroîde  d'un  biEUf. 

•  J'ai  signalé  cas  lâlls  à  la  Soc.  de  biol.,  18  avril  1891,  p.  »0,  ceux  du  moins 
qui  coDcernent  le  chien.  Au  moment  oiEme  de  celte  mention,  j'ai  eu  connaissance 
d'expériences  analogues,  dont  la  publication  remontait  déjà  à  quelques  mots 
(G.  Vassale  :  Intorno  agli  eSetii  dell'  iniezione  intravenosa  di  succa  di  liroide 
nei  csni  operali  di  estirpazione  délia  tiroide,  Bivisla  sperimentàlt  di  freaialrit 
e  di  med,  Icgale,  vol.  XVI,  fasc.  IV,  p.  439).  Vassale  a  fiit  des  injections  in- 
tra-veinenses  de  suc  thyroïdien  sur  huit  chiens  thyroïdactomisés  ;  des  sept  ani- 
maux sur  lesquels  Ilnjection  ■  été  pratiquée  immedialemeul  aprbs  l'extirpation 
de  la  glande,  trois  n'ont  jamais  en  d'accidents  (n*- 1,  3,  5)  ;  trois  ont  présenté 
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(quelques  heures  au  plus)  eprës  l'injection,  et  je  répartirai  ces  animaux 
en  deux  groupes. 

1"  GROUPE  :  aaimaax  sauvés  oa  améliorés.  —  i"  Chienae  n"  44,  poids 
40*^,400  ;  injection  daoa  une  vaine  saphène  du  suc  exlrail  de  son  propre 
corps  thyroïde  (BUré  sur  papier)  ;  pas  d'accidents  ;  deux  mois  et  demi 
après,  elle  commença  à  présenter  des  trouhles  trophiques  cutanés.  Cette 
obseiivation  a  été  publiée  dans  cea  Archives  (janvier  189S,  p.  S9).  — 
t'  Chien  n°  88,  poids  lâ^ï,3(XI  ;  injection  dans  le  bout  périphérique  de 
l'artère  fémorale  de  10  centimètres  cubes  d'eau  salée  contenant  le  liquide 
{illlré  sur  papier)  extrait  d'un  lobe  de  thyroïde  de  bœuf  frais  ;  jusqu'à 
ce  jour  aucun  accident.  — 3°  Lapin  n°  83,  pesant  S, S20  grammes;  injec- 
tion dans  te  péritoine  de  10  centimètres  cubes  d'eau  salée  contenant  le 
liquide  extrait  des  deux  tiers  d'un  lobe  de  thyroïde  de  bœuf  et  de  son 
propre  corps  thyroïde,  glandules  comprises  (flitré  sur  papier)  ;  pas  le 
moindre  accident  depuis  quarante -trois  jours.  —  A'  Lapin  n"  86,  pesant 
1,480  grammes;  injection  intra-péritonéale  de  9  centimètres  cubes,  re- 
présentant le  liquide  extrait  d'un  lobe  entier  de  thyroïde  de  boeuf  (Qltré 
sur  colon  de  verre)  ;  pas  d'accidents  depuis  quarante  jours. 

S^anoups:  animaux  ayant  suceomAe.  — B^Chieniie  n'8B,poid8 10^,800; 
iDJection  dans  le  bout  périphérique  de  l'artère  fémorale  du  liquide  pro- 
venant du  corps  thyroïde  d'un  autre  ohien  opéré  le  même  jour  (Qltré  sur 
coton  de  verre);  trois  jours  après,  un  peu  d'abattement;  le  lendemain, 
l'animal  est  très  faible,  il  ne  mange  pas  ;  sa  température  est  tombée  à 
S&'iS  ;  vomissements  biliaires  ;  l'affaiblissement  augmente  encore  le 
jour  suivant  ;  les  muscles  extenseurs  des  pattes  antérieures  se  para- 
lysent ;  température  33°,!  ;  contracture  des  mAchoires  ;  l'animal  meuH 
le  6*  jour  après  l'opération;  à  aucoo  moment  oa  n'observa  les  phéno- 

des  accidenta  qui  ont  disparu  ou  se  sont  atténuas  bous  l'ioflusace  de  nouvelles 
injecliona,  mais  sont  morts  néaamoias  après  quelques  jours  (d*-  4,  6,  7)  ;  le  der- 
DJer  eal  mort  au  milieu  de  l'Injection,  avec  des  coavulsiona  ;  celte  mort  était 
certainemuit  due  à  une  embolie,  d'autant  plus  qu'on  avait  négligé  de  llltrâr  le 
liquide  ;  enfin  le  huitième  cbien  (n*  8|,  sur  lequel  les  injeclions  n'avaient  été  faites 
qu'après  le  début  des  accidenta,  a  survécu  comme  les  trois  premiers.  Au  moment 
de  la  publication  du  mémoire  de  Vassale,  il  y  avait  dèjï  104,  99,  86  et  Mjoure 
que  aes  quatre  chiens  survivaient.  —  Vassale  s'est  servi  de  lliyroïdes  de  chien 
ou  de  bœuf  pour  préparer  la  liquida  i.  injecter  ;  ce  liquide  s'est  montré  égalemeol 
elDcacc,  quelle  que  Tût  la  provenance.  —  Von  Eiselsberg  (loc.  cil.)  avait  àé\t, 
pratiqué  sans  succès  de  semblables  injections  sur  un  chat  Ihyroïdectomisé 
dans  le  bal  de  faire  cesser  par  ce  moyen  ou  de  rendre  moins  graves  les  phé- 
nomènes consécutirs  à  l'opération;  mais  ces  injections  lurent  eous-cuianées. 

Vassale  remarque  avec  raison,  ce  semble,  qu'il  est  diflicile  d'admettre  qu'il  ait 
opéré  justement  dos  chiens  rérraclaires  à  la  cachexie  slrumîprive;  on  sait  com- 
bien ceux-ci  sont  rares.  Aisurëment  tes  eipériencea  ne  sont  pas  encore  assez 
nombreuses  pour  que  l'on  puisse  affirmer  que  l'injection  in tra. veineuse  du  suc 
thyroïdien  confltre  l'immunité  contre  les  accidenta  de  ta  thyroïdectomie;  mais 
on  peut  déjà  afOrmer  que  cette  injection  supprime  les  accidents  les  plaa  graves 
et  confère  une  immunité  temporaire,  —  Ces  mêmes  réflexions  paraissant  s'ap* 
pliqner  à  mes  expériences,  relatées  ci-dessous. 
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mènes  convalaifa  habituels.  —  &•  Chien  n*  81,  poids  12  kilognumnes  ; 
ÎDJeption  dans  le  péritoine  du  eus  extrait  d'ua  corps  thyroïde  de  bœuf 
Trais  (fillration  sur  papier))  le  auriendemain,  l'aBimal  ne  mange  preaqu» 
pas  ;  il  aat  triste,  reste  couché,  puis  le  train  postérieur  se  paralyse  ;  le 
3'  jour  il  y  a  de  la  contracture  dans  toute  cette  région  et  dans  le  membre 
antérieur;  paralysie  des  extenseurs  ;  vomissements  et  diarrhée  sangui- 
nolente 1  pas  d'attaques  convulsives  ;  mort  lo  4*  jour  après  la  thyroldeo- 
tomie.  —  1*  et  8'  Lapins  n"  79,  pesant  2,400  grammes,  et  n"  90,  pesant 
t,850  grammes,  ayant  reçu,  le  premier,  dans  uno  veine  de  l'oreille, 
20  centimètres  cubes  d'eau  aalée  contenant  le  sue  de  son  propre  corps 
thyroïde  (après  expression  dans  de  la  gase  sahilée  et  Âltration  sur 
papier),  et  le  second,  dans  le  péritoine,  6  oentimèlres  cubes  i-eprésen- 
(ant  deux  corps  thyroïdes  frais  de  lapin  (liquide  filtré  sur  coton  de  verre)  : 
tous  deux  moururent  avec  les  phénomènes  convulsifs  habiluels,  le  pre- 
mier 17  heures  et  demie  après  l'opération,  le  second  68  heures  après. 
—  9°  Lapin  a"  93,  poids  2  kilogrammes  ;  injection  intra-péritonéale  de 
4  centimètrns  cubes  représentant  son  propre  corps  thyroïde,  glandules 
comprises  :  mort  dans  la  nuit  du  2*  jour. 

Dans  une  seconde  série  doivent  être  rangés  les  animaux  que  l'on  traita 
seulement  lorsque  les  accidents  avaient  commencé  ;  7  chiens  et  4  la- 
pine. Je  diviserai  ces  animaux  en  deux  groupes,  suivant  que  l'injoction 
a  été  ou  non  eRlcBce. 

1"  GROUPL.  —  1°  Chien  n"  28,  poids  13  kilogrammes  ;  les  accidents 
convulsifs  débutent  deux  jours  après  la  thyroïdectomie  ;  5  à  6  heures 
après  la  début,  on  injecte  dans  une  veine  saphène  25  centimètres  cubes 
d'eau  salée,  préalablement  bouillie,  contenant  le  liquide  (lllti'é  sur  papier) 
extrait  de  dix  corps  thyroïdes  de  mouton,  rocueillis  sseptiquement  six 
jours  auparavant  et  conservés  à  la  glacière.  L'état  de  l'animal  était 
grave  :  secousses  très  fortes  et  incessantes  des  muscles  de  la  face,  de 
la  nuque  et  des  membres  antérieurs,  polypoée  intense,  paralysie  carac- 
téristique des  extenseurs.  Dix  minutes  environ  après  l'injection,  l'ani- 
mal se  met  à  boire,  ce  qu'il  ne  pouvait  faire  (à  cause  des  contractions 
des  masséters  et  des  muscles  de  la  langue);  la  paralysie  des  extenseurs  a 
disparu,  tes  secousses  musculaires  ont  beaucoup  diminué  de  fréquence 
et  d'intensité,  la  respiration  a  repris  son  rythme  normal  (voy.  ûg.  1).  Le 
lendemain  malin,  l'animal  fait  un  excellent  repas  ;  il  marche  très  droit, 
eans  chanceler.  À  1  heure,  la  respiration  s'accélère  ;  à  1  h.  30  m.,  les 
attaques  convulsives  recommencent.  On  injecte  à  2  h.  30  m.  dans  le  pé- 
riloine,  sans  le  filtrer,  le  liquide  extrait  d'un  corps  thyroïde  de  monlon 
(qui  date  déjà  de  10  jours,  conservé  à  la  glacière)  et  de  son  propre  corps 
thyroïde  (conservé  aussi  à  la  glacière).  I)  se  produit  une  légère  amélio- 
ration, en  ce  ssnsque  le  chien  marahe,  aussitAt  après,  un  peu  moins  dif- 
ficilement ;  mais  la  potypnée  persiste,  ainsi  que  les  secousses  muscu- 
laires; à  4  h.  38  m.,  arrêt  respiratoire,  le  cœur  continuant  à  battre; 
mort.  —  2*  Chien  n'  40,  pesant  ]2*i,760,  pris  par  nue  grande  attaque 
convulsive,  avec  dyspnée  et  salivation,  troia  jours  après  la  thyroldac- 
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tomie  ;  injsction  dans  U  veiDe  fémorale,  une  heure  environ  après  le 
début  des  accidents,  de  6  centimètres  cubes  de  lîquiJe  représentant  un 
bon  tiers  d'un  lobe  de  corps  thyroïde  de  bœuf  frais  (filtré  eur  papier)  : 
un  quart  d'heure  après  l'iDJeclion,  il  peut  marcher,  mais  en  chancelant 
encore;  on  le  laisse  seul  pendant  2  heures  et  demie;  à  ce  moment  on  la 
retrouve  assez  abattu,  mais  ne  présentant  plus,  eu  lieu  des  contractions 
violentes  de  tous  les  muscles  qu'il  avait,  que  des  peliles  secousses 
fibrillaires,  inlermil tentes,  des  masséters.  Le  lendemain  et  les  jours 
suivants,  il  mange  bien  et  n'a  plus  le  moindre  accident  oonvulsif  ;  mal- 
heureusement, dès  le  B'  jour  et  surtout  le  4',  une  cemplioalion  d'un  (ont 


Fig.  1.  ~  Chien  opéré  le  2  mars  1S9I.  Début  dea  accidenta  le  h,  vera  11  heures 

du  malin. 
A,  tracé  resiplraloire,  à  S  h.  15  m.;  220  respirations  par  minute;  contraciions  TiO' 

lentes  et  incessantes  de  tous  lea  muscles.  T.  39-,8  à  2  h.  15  m.  Da  S  li.  30  m. 

à  2  h.  SO  01.,  injection  du  li<]uide  thyroïdien.  —   D,  tracé  respiratoire,  à  3  h. 

1&  m.  ;  33  respirallons  par  minule.  Il  n';  a  plus   que  de  .rares  st  faibUe  sa- 

cousHGs  muscnlairee.  T.  37',S  à  3  beurua. 
N.  B.  —  Je  ne  doone  que  cette  figure  comme  spécimen  d'un  certain  nombre  d» 

tracés  analogues  que  j'ai  obtenus  dana  lea  mêroeit  conditions. 

autre  ordre  surgit  :  los  deux  plaies  du  cou  et  de  ta  cuisse  suppurent, 
les  yeux  et  le  nez  sont  remplie  de  mucosités  purulentes,  l'abattement  est 
très  grand,  l'infection  est  générale.  En  raison  de  cet  état  septicémique, 
dont  le  vraie  cause  a  échappé  à  l'observation  (l'opération  avait  été  faite, 
comme  toujours,  antiseptiquement  ;  quelqu'un  des  corps  thyroïdes  in- 
jectés était-il  en  voie  de  décomposition  ?),  on  tue  l'animal  par  piqûre  du 
butbe  le  6>  jour  '.  —  3"  Chien  n"  6S,  poide  10^,3(X),  pris,  40  heures  après 
l'opération,  d'accidents  convulsifs  qui  s'atténuèrent  les  deux  jours  sui- 
vants, mais  sans  disparaître  complètement,  étant  remplacés  par  de  la 

'  Je  dois  ajouter  que  cal  animal  avait  subi,  à  trois  jours  d'Intervalle,  deux 
aaigaêes,  l'une  de  224  grammes,  l'autre  de  Ida  grammes.  Or,  Faoo  et  Zanda 
disent  avoir  trouvé,  à  la  suite  de  la  saignée  Talte  A  un  aoimal  thyroidectomisé, 
une  râmiasion  de  tous  lea  accidenta  (vof.  plus  loin,  p.  322]  ;  mais  si  la  saignée 
n'a  pas  été  suivie  de  la  Iraostuaion  dn  sang  provenant  d'un  chien  aain,  la  ré- 
mission est  beaucoup  moioa  marquée  qno  dasa  le  cas  dont  il  s'agit  ici. 
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paralysie  avec  contracture,  anorexie  absolue,  gonflement  abdominal 
énorme  ;  injection  le  4*  jour,  cet  état  poraistanl,  dana  une  veine  aaphëue, 
de  iO   centimètres  cubea  de  liquide  (Bllré  sur  papier)  représentant 

5  grammes  (la  moitié  d'un  lobe)  de  corpa  thyroïde  de  bœuf  conservé  à 
la  glacière  depuis  huit  jours.  Pendant  l'ingestion,  contractions  très 
fortes  de  tous  lea  muscles.  Le  lendemain  matin,  il  n'a  plus  du  tout  de 
gonflement  abdominal  ;  il  a  beaucoup  déféqué  pendant  la  nuit  ;  plus  du 
tout  de  secousses.  Lea  deux  jours  suivants,  il  reste  un  peu  abattu  ;  lea 
aocèe  convulaits  ne  recommencent  paa  ;  l'abattement  augmente  peu  à 

6  peu,  la  respiration  devient  difficile  et  lente  ;  il  meurt  dans  la  nuit  du 
S"  BU  4'  jour.  —4°  Chien  n"  91,  poids  H"»,»»;  trouvé,  le  matin  du 
3*  jour  après  l'opération,  presque  complètement  paralysé,  respirant  très 
dirOcilement,  poussant  sans  cesse  des  aboiements  plaintifs  et  ayant,  en 
outre,  quelques  aecoussos  dans  les  massétera;  injection  dans  le  péri- 
toine, trois  heures  après  le  début  de  ces  accidents,  de  46  centimètres 
cubes  d'eau  salée  contenant  l'extrait  de  deux  corpa  thyroïdes  de  bœuf 
(dont  un  très  gros)  recueillis  asepliquemenl  la  veille  (hltrés  sur  coton  de 
verre).  Dans  l'après-midi  il  marche,  quoiqu'on  chancelant  encore  un 
peu,  et  les  jambes  postérieures  encore  raideaet  écartées  ;  dans  la  soirée 
il  boit  un  peu  de  lait  ;  il  ne  se  lamente  presque  plus  et  esulement  à  ds 
rares  intervelles,  et  non  plus  incessamment.  Le  lendemain,  la  respira- 
tion et  la  marche  sont  normales,  et  il  mange  hien.  Mais  le  surlendemain 
des  accidents  convulaifa  aigus  éclatent  ;  contractions  violentes  de  tous 
lea  muscles,  polypnée,  élévation  de  température,  impossibilité  do  se 
tenir  debout  ;  deux  heures  après  ce  début,  injection  intra-péritonéale  dé 
40  centimètres  cubea  représentsnt  trois  gros  lobes  de  corps  thyroïdes  de 
bœuf  conservés  à  la  glacière  depuis  trois  jours.  Une  demi-heure  après, 
l'animal  n'a  presque  plus  de  secousses  ;  celles-ci  disparaissent  1res  vite 
complètement  ;  la  respiration  reprend  son  rythme  normal  ;  le  chien  peut 
se  tenir  debout,  puis  marcher,  quoique  les  membres  postérieurs  aient 
encore  de  la  raideur  ;  le  lendemain,  aspect  absolument  normal  ;  alimen- 
tation parfaite,  vivacité  retrouvée.  Ce  retour  à  la  santé  s'est  maintenu 
pendant  huit  jours;  le  neuvième  jouron  le  trouve,  le  malin,  en  grande 
attaque  convulsive,  polypnée,  aboiements  incessants;  il  meurt  à  11  heures. 
—  5°  Lapin  n°  47,  poids  2,100  grammes  ;  accidents  couvulsifs  violents 
18  heures  après  la  thyroïdectomie  complète;  injection,  dans  la  veine 
marginale  de  l'oreille,  de  15  cenlimères  cubes  d'eau  salée  contenant  le 
suc  de  trois  lobes  frais  de  thyroïde  de  lapin  (filtrés  sur  papier  et  chauffés 
&  60°)  ;  on  le  laissa  ensuite  pour  ne  le  revoir  que  2  heures  plus  lard  ; 
les  accidenta  avaient  absolument  cessé  et  ne  reparurent  plus;  au  bout 
de  36  jours,  on  tua  par  piqûre  du  bulbe  l'animal  qui,  4  ou  5  jours  avant, 
avait  été  cruellement  mordu  par  un  chien  du  laboratoire  et  avait  toute 
la  ISle  abîmée, 

2"  CHOUPB  ;  enimaux  chez  lesquels  l'injection  a  été  inefûcaee,  —  6", 
7°  et  8°  ;  trois  chiens  qui  reçurent  dans  une  veine  des  quantités  variables 
de  liquide,  correspondant  pour  le  premier  (poids  11^(,500}  à  un  lobe  et 
demi  de  thyroïde  de  bouif  (conservé  depuis  12  jours)  ;  pour  le  deuxième 
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(poids  IS^EfSOO)  à  un  lobe,  et  pour,  le  Iroisième  (poids  8'^,200)  à  un  tiers 
de  corps  thyroïde.  Ces  animaux  étaient  en  proie  à  des  accidents  1res 
graves  depuis  plusieurs  lieures,  et  même  (le  3*)  depuis  plusieurs  jours. 
Le  liquide  employé  avait  été  filtré  sur  porcelaine  (6l[re  d'Arsonval).  — 
9°,  10°,  11"  :  trois  lapine  qui  reçurent,  les  deux  premiers,  dans  une  veiue 
de  l'oreille,  une  quanlilé  de  liquide  représentant  1  gramme  de  Ihyroide 
de  bœuf,  et  le  Iroieiâme,  dans  le  péritoine,  une  quautilé  correspondant 
à  1  gramme  et  demi  ;  le  début  des  accidents  convulsifs  remontait  h 
50  minutes,  1  h.  90  m.,  6  h.  40  m.  Le  liquide  employé  avait  été  âllré 
sur  poi'OOlaine,  lentement,  sous  pression  faible. 

Quelques  données  intéressantes  se  dégagent  aeitement,  ce  me  semble, 
de  ces  observations  :  l'efOcacilé  de  l'injection  intra- veineuse  ;  l'impor- 
tance de  la  dose,  surlout  quand  on  fait  l'injeclion  dans  le  péritoine 
(voy.  1"  série,  3°  et  4»  ;  2'  série,  4°)  ;  au  conlraire,  quand  la  quanlilé  de 
liquide  injecté  est  faible,  les  animaux  meurent  toujours  (1"  série,  7°,  8° 
et  9*)  ;  il  en  est  de  même  quand  on  tarde  trop  à  faire  l'injeclion  et  que 
les  accidents  ont  pu  déjà  devenir  très  violents  ;  il  faut  noter  aussi  le  peu 
d'efBcacité  des  liquides  filtrés  sur  porcelaine  ;  je  n'entends  pas  dire  par 
là  que  ces  liquides  a'out  aucun  effet,  mais  il  faudrait  sans  doule  en  in- 
jecter une  très  grande  quantité  ;  il  importe  encore  de  se  servir  d'organes 
le  plus  frais  possible  (voy.  surtout  2»  série,  1°,  l'effet  négatir  de  la  S"  in- 
jection). —  Toutes  ces  conditions  ne  montrent-elles  pas  qu'il  s'agit  ici 
d'une  action  chimique  particulière  f  La  condition  concernant  la  dose,  dont 
la  nécessité  apparaît  si  clairement,  est  surtout  importante  à  cet  égard. 

Quant  à  la  portée  générale  de  ces  expériences,  elle  est  manifeste, 
si  l'oD  veut  bien  en  examiner  les  résultats  à  la  lunUère  de  la  doctrine 
récemment  émise  par  Brown-Séquard  (Soc.  de  hiol.,  1891)  sur  la 
sécrétion  interne  des  glandes  '. 

m.  On  peut  maintenant  se  demander  quelle  est  la  nature  de  la 
fonction  thyroïdienne.  C'est  là  que  viennent  s'arrêter  toutes  les  re- 
cherches faites  jusqu'à  ce  jour.  Ce  n'est  pas  que  l'on  n'ait  déjà  sou- 
tenu sur  cette  question  plusieurs  hypothèses. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  théorie  d'après  laquelle  tous  les  phéno- 
mènes observés  dépendraient  de  troubles  nerveux  réflexes  causés 
par  l'opération  elle-même-,  je  l'ai  suflisamment  disculée.  (Voy. 
Exposé  critique.)  — Quelques  physiologistes  persistent  à  penser 
que  la  glande  thyroïde  joue  un  réle  important  dans  l'hématopoièse. 
L'opinion  de  Zesas  (ïoe.  cit.)  à  ce  sujet,  assez  vague,  sans  fonde- 
ment expérimental,  ne  demande  pas  à  être  examinée.  Celle  d'Alber- 

'  Le  D' G.-R.  Marraï  dit  avoir  oblenu  récemment  une  amélioration  considérable 
de  tous  lea  symplâmes,  dans  un  cas  de  myxœdèmo,  cbez  une  femme  de  4S  ans, 
à  la  suite  d'injections  soua-cutaoves  d'extrails  de  corps  thyroïdes  de  mouton 
(Britiah  med.  Joaroal,  10  octobre  1891,  p.  791). 

Arch.  db  phts.,  &*  ssniB.  —  IV.  1] 
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toni  et  Tizzoni  parait  reposer  sur  des  faits  expérimeataux  (hc.  cit.]  : 
les  hématies  acquerraient  dans  la  glande  thyroïde  le  pouvoir  de  fixer 
l'oxygène  ;  telle  est  la  conclusion  qu'ils  ont  tirée  de  leurs  observa- 
tions relatives  à  la  grande  diminution  de  l'oxygène  du  sang  chez  les 
chiens  thyroïdectomisés.  Mais  comment  expliquer,  dans  celte  théo- 
rie, que  certains  chiens  ne  tombent  malades  que  longtemps  après 
l'opération  ?  L'intermittence  des  accès,  que  l'on  observe  chez  quel- 
ques animaux,  n'est  pas  moins  difficile  à  comprendre  dans  la  théorie 
des  savants  italiens.  Au  cours  d'un  accès,  les  convulsions  et  Thyper- 
thermie,  comme  l'afait  observer  Herzen  {loc.  cit.),  entraînent  néces- 
sairemant  une  grande  et  rapide  consommation  d'oxygène;  le  sang, 
dont  la  teneur  en  oxygène  est  déjà  diminuée,  devrait  donc  très  vite  de- 
venir veineux  et  l'animal  périr  asphyxié.  Souvent  il  n'en,  est  pas  ainsi, 
puisque  l'animal  survit  à  un  pi-emier  accès,  quelquefois  mémo  à  un 
second.  — D'ailleurs  A.  Michœlsen  [Archiv  f.  die  ges.  PhysioL,  1889) 
a  obtenu  sur  des  chats  des  résultats  opposés  à  ceux  d'Alberloui  et 
Tizzoni:  il  a  trouvé  dans  trois  cas  les  échanges  gazeux  augmentés. 
Le  seul  fait  sur  lequel  reposait  ta  théorie  des  savants  italiens  parait 
donc  douteux.  —  Fano  et  Zanda  ont  montré,  d'autre  part  [loc.  cit.), 
qu'en  diminuant  sur  àes  chiens  la  capacité  respiratoire  du  sang  on 
n'observe  jamais  de  troubles  semblables  à  ceux  qui  suivent  la  thy- 
roïdectomie. 

Reste  ce  que  l'on  peut  appeler  la  théorie  toxique.  Bien  des  physio- 
logistes ont  pensé  que  les  phénomènes  consécutifs  à  la  thyroïdec- 
tomie  sont  le  résultat  d'une  auto-intoxication,  que  la  glande  déh'uil 
une  substance  qui,  après  son  extirpation,  s'accumule  dans  le  sang  et 
empoisonne  l'anima).  C'est  à  ces  termes  essentiels  que  peuvent  se 
ramener  les  idées  émises  à  ce  sujet  par  Colzi,  Fano  et  Zanda, 
Herzen,  SchifTIui-même,  d'autres  encore,  bien  que  dans  le  détail  elles 
diffèrent  par  quelques  points  secondaires  les  unes  des  autres.  —  A 
dire  le  vrai,  cette  idée  devait  venir  naturellement  à  l'esprit.  Il  est 
certain  que  les  animaux  thyroïdectomisés  paraissent  intoxiqués:  il 
faut  un  certain  temps  pour  que  les  accidents  se  développent  (accu- 
mulation du  poison);  quelquefois  il  y  a  des  rémissions;  puis,  les 
substances  toxiques  s'étant  de  nouveau  accumulées,  les  troubles 
recommencent.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  *.  Ce  problème 

'  Lee  seuls  faiH  que  l'on  pouvait  invoquera  l'appui  jusqu'à  présent  sont  ceux 
de  UgheUi  et  di  Maltei  ('oc.  cil.]  et  do  itogawitch  {loe.  cil.)  sur  la  transnision 
du  sang  de  chien  thyroidectooiisé  et  frappé  d'accidents  à  un  chien  normal  (eett« 
eipérii^nce  ne  donne  rien)  ou  à  nri  chien  prËalablemont  thyroïdentomiaÉ  (les  trou- 
bles éclatent  alors  immédiatement),  et  peut-£tre  aussi  ceux  de  Fano  el  Zanda  (/oo. 
cil.)  sur  l'actiou  palliatiTe  des  fortes  saignées  suivies  d'une  injection  d'eau  salée 
on  de  la  transfusion  du  saog  de  chien  sain  à  chien  malade,  après  saignée  de 
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résolu,  on  pourrait  avec  plus  de  sûreté  chercher  à  déterminer  la 
nature  du  poison  et  en  même  temps  le  mécanisme  du  fonctionne- 
ment de  la  glande. 

Pour  arriver  à  cette  solution,  et  ta  question  ne  paraissaat  pas  direcle- 
ment  abordable  par  son  c&té  chimique,  j'ai  cherché  à  tourner  ta  dirricultâ. 
J'ai  étudié  chez  le  chien,  avant  et  après  thyroïdectomie,  la  toxicité  des 
urines',  en  procédant  naturellement  suivant  les  règles  posées  par  te 
professeur  Boucliard ^  (détermination  du ooeflicient  urotoxique, c'est-à'dire 
de  ■  ta  quantité  de  matière  toxique  que  t'uaité  de  poids  produit  dans 
i'unilé  de  temps  n  ).  Je  détermine  à  plusieurs  reprises  (deux  ou  trois 
fois  eu  huit  jours}  la  toxicité  des  urines  d'un  chien  bien  portant,  au 
moyen  d'injeclione  in tra~ veineuses  do  ces  urines,  exactement  neutrali- 
sées, filtrées  et  chaufTéee  à  37",  pratiquées  sur  des  lapins  sains  :  on 
obtient  ainsi  un  coefllcient  moyen  de  toxiaité.  Je  pratique  alors  la  Ihy- 
roidectomie  sur  ce  chien.  A  partir  du  eurlendemain,  on  détermine  de 
nouveau  la  toxicité  des  urines,  et  cela  le  plus  souvent  possiljle  jusqu'à  la 
mort. 

Ces  recherches  ont  été  faites  avec  cinq  chiens.  Je  ne  puis,  faute  de 

oelui-ci.  Mais  Ughetli  considérait  lui-mSme  les  réeutlats  de  ses  expériences  el 
de  celles  de  Rogowitcb  commo  peu  probania,  el  Pano  et  Zanda  admettent  ssule- 
mant  comme  très  probable  que  les  phuDomènes  observAa  dâpendenlderaceumu- 
latioD  dans  le  sang  d'une  substance  toxique  peur  les  centres  nervenx. 

*  AloniD  {Sicilia  metlica,  1890)  a  fait  quelques  injections  d'urines  de  chiens 
tbyraïdectomisÉs  à  des  chiens  et  à  dos  lapins  normaux  ;  ces  expériences  sont 
sans  valeur,  parce  que  l'auteur  a  employa  de  trop  bibles  quaniJiéa  d'uriees  et 
d'ailleurs  parce  qu'il  n'a  pas  préalablement  détermina  le  coeFficienL  uroloiique 
normal,  avant  thyroïdectomie  ;  l'auteur  n'est  donc  pas  en  droit  de  déclarer, 
comme  il  le  fait,  que  la  toxicité  de  l'u ri ns  des  chiens  opÉrës  n'est  pas  augmentée; 
il  aurait  dd  d'autant  plus  bésiler  A  énoncer  aussi  turmellement  celle  conclusion 
qu'il  est  facile  de  relever  dana  presque  toutes  ses  observations  des  phénoroènes 
caractéristiques,  consécutirs  a  ces  iDJectïons  d'urines.  -^  Récemment  [Soc.  de  biot., 
e  mai  1i»l)  Laulanié  (de  Toulouse],  eu  mCme  temps  que  moi  (/^lU,  le  mai  1891), 
a  montré  l'augmentation  de  ta  toiicilé  urinaïre  chez  les  chiens  Ihyroïdeclomiaés  ; 
malheureusemeot  il  n'a  pas  non  plus,  dans  ses  expériences,  déterminé  le  coefficient 
nrotoiiqae.  —  Par  contre,  il  appelle  avec  raison,  dans  oetlo  même  note,  l'altention 
sur  des  léfilone  aignës  du  foie  et  des  reins,  hëpalite  et  néphrite  toxiques,  d'après 
lui.  Alonzo  avait  déjà  signalé  l'existence  <le  la  ni^phrite  dans  un  grand  nombre 
de  cas  {loe.  cil.),  pensant  mEma  que  celte  lésion  peut  contribuer  parfois  en  quel- 
que mesure  a  la  cause  prochaine  de  la  mort,  des  accidente  urËmiqnes  venant 
s'ajouter  aux  effets  propres  de  la  Ibyroïdeclomie  ;  mais  il  tait  judldeusemenl 
remarquer  la  faible  importance  de  cette  cause,  puisqu'il  y  a  dea  cas  dans  lesquels 
la  népbrito  n'a  pas  le  temps  de  ae  développer  el  oii  les  animaux  ne  succombent 
pas  moins  i  des  convulsions  violentes.  —  Pano  el  Zanda  (Joe.  cil.)  avaieo. 
d'ailleurs  déjà  émis  l'idée  que  les  lésions  secondaires  peuvent  en  partie  contri- 
buer au  complaxus   aymptomalo logique  présenté   par    les  chiens  thyroideclo- 

*  Leçoas  sur  lea  tato-intoxiealloaa  dtna  tes  aitladiea.  Paria,  1887. 
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place,  préBeater  le  tablbau  détaille  des  résullals  obteouB.  Sommairement, 
j'ai  vu  le  coefllcieat  uroloxique  passer  de  0,268  ;  0,348  :  0,S90  ;  0,421 
à  0.387  ;  0,611  ;  0,39â  ;  0,542  ;  c'est-à-dire  que  J  kilogramme  de  chien  qui 
sécrétait  avant  l'opération,  en  94  heures,  de  quoi  tuer  268  grammes 
de  lapia,  par  exempts,  après  la  Ihyroldeclomie,  sécrétait  de  quoi  tuer 
3.81  grammes*.  Ghes!  un  chien,  cependant,  je  n'ai  vu  le  coefficient 
monter  que  de  0,425  (moyenue  de  deux  essais)  à  0,493  (moyeaue  de 
deux  essais).  Mais  d'une  façon  générale,  l'augmentation  de  toxicité 
paraît  assez  notable  pour  que  du  coup  se  trouvent  éliminées  les  causes 
d'erreur  inhérentes  à  ce  procédé.  —  Celte  augmentation  est  peu  mar- 
quée dans  les  premiers  lemps  qui  suivent  la  thyroldectomie  ;  elle  l'est 
surtout  le  i'  ou  le  3' jour  après  le  débutdesaccidents.  Ce  fait  ne  manque 
pas  d'intérêt  au  point  de  vue  de  l'explication  possible  des  phénomènes 
morbides. 

De  toutes  ces  expériences  ressort  encore  un  autre  fait,  à  ssvoir,  l'in- 
toxication spéciale  que  présentent  les  lapins  auxquels  on  injecte  ces 
urines.  Dans  beaucoup  de  cas,  celles-ci  ont  déterminé  des  contractions 
llbritlaircs  commentant  par  les  masséters  et  gagnant  très  vite  tous  les 
muscles,  el  cela  à  de  faibles  doses,  11,25,36  centimètres  cubes,  une  fois 
même  16  centimètres  cubes  ;  puis  ces  secousses  cessaient.  Au  bout  de 
quelque  lemps  se  produisait  une  période  d'agitation  clonique,  enfin  la 
mort;  —  très  peu  ou  pas  d'attaques  tétaniques,  contrairement  à  ce  que  l'on 
observe  avec  les  urines  normales  de  chiens  ;—  pendant  les  mouvements 
cloniques,  la  pupille  restait  dilatée,  l^es  urines  avant  tbyroldectomie  ne 
commençaient  à  être  coovulsivantes  qu'à  partir  de  45,  souvent  60'et 
80  centimètres  cul>e8  ;  et  la  forme  des  convulsions,  comme  je  viens  de  le 
dire,  était  différente. —  Je  n'ai  pas  cherché  d'ailleurs  à  déterminer  ce 
que  j'appellerais  volontiers,  par  analogie  avec  le  coefficient  uroloxique, 
le  coefficient  coovulsivant:  cette  recherche  n'était  pas  possible  justement 
à  cause  de  la  faible  quantité  d'urines  nécessaire,  quelle  que  fût  la  quan- 
tité totale  émise  par  le  chien,  pour  produire  les  contractions  flbrillaires 
caractéristiques. 

S'il  passe  ainsi  dans  les  urines,  après  la  thyroldectomie,  une  subs- 
tance toxique,  ou  doit  retrouver  celte  substance  dans  le  sang.  J'ai,  dans 

*  Je  n'ai  dODC  pas  vu  la  toxicité  anginuiter  autant  que  l'indique  Laolanié  (Joe. 
cil,).  A  la  vérité,  si  Je  calcule  le  nonibra  de  ceotimèlres  cubas  d'urina,  nêcea- 
saire  pour  tuer  un  kilogramme  de  lapio,  j'obliecs  des  chiffres  voisins  de  ceux 
qua  donne  cal  eipérimenlateur.  Soit,  par  exemple,  un  cblen  opéri  le  18  Juillet 
1890;  dans  deux  essais  préalables,  il  a  fallu,  une  fois,  48  centimètres  cuties, 
une  aulre  fois  47  'cenlimètres  cubes  par  kilogramme  pour  tuer  les  lapins  aonraia 
&  l'expérience  ;  après  la  Ihyroïdectomie,  il  n'a  plus  fallu  que  SS,  35,  13  cenU- 
mètres  cubes.  —  Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  dans  ces  expAriences  peut 
ae  glisser  une  cause  d'erreur  quelquefois  assez  imporlanle,  tenant  k  l'état  de 
la  nuiriliou  cliez  les  animaux  thyroïdectomisés  ;  le  plus  souvent,  en  effet,  ces 
animaux,  une  foie  que  les  accideuls  ont  éclaté,  ne  mangenl  pas.  Or,  les  eip^ 
rienccs  do  M,  Bouchard  ont  bien  moulré  que  le  jeûne  augmente  la  toxicité  des 
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ce  but,  délemninë  la  loxicilé  du  sérum  de  deux  chiona,  nvunL  et  après 
thyroldeclomie,  en  procédant  eKBctemenI  comme  dans  l'étude  de  la  loxi- 
cité  uriuaire  (le  sang  était  recueilli  asepliquement,  bien  entendu).  Je  n'ai 
pas  trouvé  le  sérum,  après  l'opéralioA,  plus  toxique  ;  mais  dans  ces 
expériences  j'ai  constaté,  dès  la  première  injection,  la  production  des 
contractions  fibrillaires  caractéristiques.  Le  sérum  normal  ne  produit 
jamais  rien  de  uemblablo.  Ce  fait,  rapproché  des  résultats  des  expé- 
riences de  (Jghetti  et  di  Mattel,  Rogowitcfa,  Fano  et  Zanda  (voy.  note  1 
p.  32S),  acquiert,  ce  me  semble,  une  valeur  toute  spéciale  '. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  toxicité  du  sang  et  des  urines  chez 
les  chiens  thyroîdeclomtsés  ?  Laulanié  a  hésité  avec  raison  n  allrir 
buer  la  toxicité  des  urines  aux  éléments  de  la  bile.  En  effet  j'ai  déjà 
fait  remarquer  {Soc.  de  bioL,  16  mai  1891}  que  la  présence  des  pig- 
ments biliaires  n'est  pas  constante  dans  ces  urines.  La  question  doit 
être  mise  à  l'élude.  Je  me  propose  d'entreprendre  les  recherches 
chimiques  et  physiologiques  nécessaires  pour  essayer  d'en  aborder 
la  solution. 

Quant  à  la  nature  des  accidents  que  détermina  la  substance 
toxique  normalement  détruite  parle  corps  thyroïde  et  dont  cet  organe 
empêche  la  formation,  elle  est  manifeste;  cette  substance  agit  évi- 
demment sur  )e  système  nerveux,  le  genre  même  des  accidents  le 
démontre.  On  peut  en  donner  une  preuve  indirecte  qui  ne  laisse  pas 
d'être  intéressante  :  toutes  les  substances  qui  diminuent  l'excilabi- 
lité  du  système  nerveux  central  arrêtent  pour  quelque  temps  les 
accès  Gonvulsifs  :  ainsi  agit  l'antipyiine;  j'ai  fait  l'expérience  sur 
plusieurs  chiens.  Le  chloral  a  la  même  action,  Ughetti  [Rifonaa 
medica,  1890)  l'avait  déjà  observé,  et  je  l'ai  constaté  de  mon  côté.  Il 
en  est  de  même  encore  du  bromure  de  potassium.  Si  on  bromure  un 
chien  avant  de  l'opérer,  les  accidents  ne  sont  pas  tout  de  suite  aussi 
graves  et  mettent  notablement  plus  de  temps  à  évoluer.  —  A 
côté  de  ces  expériences  je  placerais  volontiers  celles  qui  consistent 
à  supprimer  les  accidents  au  moyen  des  injections  de  liquide  thy- 
roïdien. L'efTet  d'une  telle  injection  ne  se  peut  guère  comprendre 
si  on  ne  suppose  que  ce  liquide  agit  sur  le  système  nerveux. 

Une  nouvelle  question  est  à  poser  ici  :  est-ce  en  elle-même  que  la 
glande  thyroïde  détruit  un  poison  que  le  sang  lui  apporterait,  ou  bien 


'  On  peut  encore  inToquar,  en  Taveur  de  calto  donnée  concernaiil  ta  prâseiico 
dans  le  sang  d'une  subsUnce  loiique,  lea  rtsultals  de  cette  iuléresaante  expé- 
rience de  Munit,  que  Pano  et  Zanda  ont  répétée  avec  succèa,  à  savoir,  que,  oticï 
un  cliien  sur  lequel  on  a  sectionné  la  moelle  (à  la  liauteur  de  la  dernière  dor- 
sale), les  ptiénombnea  coevoleira  conséculirs  à  la  Ibyroïdectomie  ne  so  pro- 
duisent  pas  moins  dans  le  train  postérieur. 
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sécrète-t-elle  une  substance  qui,  entraînée  dans  les  veines,  va  se 
fixer  sur  les  éléments  nerveux  et  les  préserver  des  atteintes  toxiques  ? 
Welch  {Congrvs  de  Washington, ISHS)  etFano  et  Zanda  (hc.  cit.) 
ont  vu  que  la  ligature  de  tous  les  vaisseaux  de  la  glande  est  suivie 
de  la  cachexie.  Mais  celte  expérience  ne  peut  trancher  la  question. 
A  la  vérité,  le  résultat  des  injections  de  liquide  thyroïdien  impli- 
que sans  doute  que  ce  liquide  contient  un  ou  plusieurs  corps  qui  sa 
fixent  sur  les  éléments  du  système  nerveux.  11  y  aurait  là  par  suite 
une  donnée  intéressante  sur  le  mode  d'action  de  la  glande  thyroïde. 
Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  nous  n'avons  point  de  certitudes 
encore  sur  cette  question,  pas  plus  que  sur  toutes  celles  qui  tou- 
chent au  mécanisme  intime  de  la  fonction  thyroïdienne.  Quelle 
est  la  substance  qui,  après  la  thyroïdectomie,  s'accumule  dans  l'or- 
ganisme? De  quelle  façon,  par  quel  mécanisme  le  corps  thyroïde 
empéche-t-il  normalement  l'action  de  cette  substance  ?  Tels  sont  les 
importants  problèmes  qui,  étroitement  liés  l'un  à  l'autre,  sont 
encore  tous  deux  à  résoudre. 


ovGoogIc 


XI 

CONSOMMATION  DU  SUCRB   PAit   LBS  MUSCLES 

ORIGINE    PROBABLE    DU    GLYCOGÈNE    MUSCUtAIRE 
Par  MM.    MORAT  et  DUFOURT 

(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Facullë  de  médecine  de  Lyon.) 


La  question  de  la  glycog^énie  entre  depuis  quelque  temps  dans 
une  nouvelle  phase:  je  parle  ici  exclusivement  au  point  de  vue  phy- 
siologique et  en  dehors  de  toute  application  à  Télude  du  diabète. 
Dans  une  pramière  phase  on  a  affirmé,  contesté,  discuté  et  fini  par 
admettre  l'existence  d'une  fonction  glycogénique  animale  et  sa  loca- 
lisation dans  le  foie.  Il  est  à  peu  près  superflu  do  rappeler  que 
l'initiative  de  cette  découverte,  aussi  bien  que  la  démonstration  de 
cette  donnée  physiologique  fondamentale  établie  dans  ses  grandes 
lignes,  est  l'oeuvre  presque  exclusive  de  Cl.  Bernard.  Depuis 
quelque  temps,  un  point  de  vue  nouveau  s'est  introduit  dans  la 
question.  L'existence  du  glycose  comme  produit  constant  du  sang, 
sa  Tormation  dans  l'organisme  indépendamment  de  l'alimentation, 
ne  font  plus  doute  pour  personne  ;  mais  quel  est  le  rôle  de  cette 
substance  qu'on  ne  voit  apparaître  dans  aucune  sécrétion?  Que 
devient-elle?  A  quoi  sert-elle? 

M.  Chauveau  qui  s'est  posé  ces  questions  et  qui  a  cherché  leur 
solution  dans  une  série  d'expéiiences,  rappelle  un  fait  observé 
autrefois  par  lui,  presque  au  début  de  la  question  de  la  glycogenèse. 
Ayant  soumis  des  animaux  à  l'inanition,  il  vit  (comme  l'avait  déjà 
remarqué  Chossat),  qu'aux  approches  de  la  mort,  la  température 
baisse  brusquement;  mais  de  plus  il  observait  que  cette  baisse  ne 
se  produit  qu'autant  que  le  glycose  a  disparu  du  sang  :  première 


ovGoogIc 


3S8  MORAT  ET   pttrOURT. 

indication  d'une  relation  existant  entre  la  glycogénie  et  la  chaleur 
animale.  Par  des  dosages  comparatifs  du  sang  artériel  et  du  san^ 
veineux,  il  remarquait  encore  que  la  proportion  de  sucre  est  sensi- 
blement la  même  dans  l'artère  et  la  veine  pulmonaire,  tandis  qu'une 
dilTérence,  Taible  mais  conslanle,  existe  entre  le  sanj^  veineux  et  le 
sang  artériel  de  la  grande  circulation  à  l'avantage  du  dernier  ; 
autrement  dit,  c'est  en  traversant  les  organes  que  le  sucre  se 
consomme.  Mais  n'est-ce  pas  justement  dans  les  organes  que  se 
font  leâ  combustions  respiratoires,  principales  sources  de  chaleur 
pour  les  animaux?  Ces  combustions  et  la  chaleur  qui  leur  sert  de 
témoin  et  de  mesure,  s'y  montrent  en  raison  de  l'activité  de  chaque 
tissu  et  du  degré  de  cette  activité.  C'est  ainsi  que  le  muscle  est 
parmi  les  organes  qui  se  prêtent  à  ces  constatations  celui  qui  con- 
somme la  plus  grande  quantité  de  sucre  et  dégage  la  plus  grande 
quantité  de  chaleur.  Ces  quantités  augmentent  d'une  feçoa  parallèle 
quand  le  muscle  se  contracte  ;  de  plus,  lorsque  sa  contraction  pro- 
duit un  travail  extérieur,  ce  travail  lui-même  doit  être  compté 
comme  chaleur  ;  il  doit  être  ajouté  à  la  quantité  de  clialeur  dégagée 
ou  apparente,  s'il  est  positif,  ou  retranché  d'elle  s'il  est  négatif.  Le 
produit  d'oxydation  qui  apparaît  dans  le  sang  veineux  à  la  place 
du  glycose  disparu,  est  surtout  de  l'acide  carbonique.  D'après 
MM.  Chauveau  et  Kaufmann,  sa  quantité  est  en  rapport  avec  la  con- 
sommation du  glycose  et  satisfait  assez  bien  à  l'équation  qui  exprime 
fette  oxydation.  Enfln,  et  toujours  d'après  les  mêmes  auteurs,  la 
chaleur  qui  doit  se  dégager  dans  une  telle  réaction,  équivaut  assez 
sensiblement  à  celle  (évaluée  en  calories)  qui  se  dégage  pendant  la 
contraction . 

La  chaleur  et  le  travail  musculaire  ont  ainsi  pour  origine  la  con- 
sommation de  la  matière  sucrée  ;  mais  il  faut  bien  spécilier  ef  dire  la 
matière  sucrée  du  sang  et  non  celle  qui  provient  exclusivement  des 
ahments.  Le  muscle  consomme  le  sucre  du  sang;  mais  la  présence 
du  sucre  dans  le  sang  est  rendue  indépendante  de  l'atimenlation 
par  la  fonction  hépatique,  et  le  sucre  du  sang  peut  provenir  par  voie 
indirecte  des  albuminoïdes,  peut-être  même  des  graisses  de  l'ali- 
mentation. Par  ces  mutations  et  ces  échanges  se  trouve  résolu  le 
problème  de  la  fixilé  des  conditions  de  la  vie  cellulaire  mise  en 
regard  de  la  variabilité  des  conditions  de  l'alimentation.  Le  muscle 
consomme  toujours  les  mêmes  substances  alors  que  l'individu 
auquel  il  appartient  peut  avoir  un  régime  très  varié. 

Le  présent  travail  a  pour  but  l'étude  de  celte  consommation  de 
la  matière  sucrée  du  sang  par  le  muscle  :  nous  y  faisons  seulement 
intervenir  un  point  de  vue  particulier.  Les  auteurs  précédents  se 
sont  préoccupés  surtout  de  la  consommation  de  glycose  faite  par  le 
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muscle  pendant  son  travail.  Notre  attention  s'est  portée  surtout  Sur 
la  consommation  pendant  le  repos  ou  pour  mieux  dire  pendant  les 
diCrërentes  périodes  ou  phases  de  ce  repos,  suivant  qu'on  s'éloigne 
plus  ou  moins  du  moment  où  le  muscle  a  fourni  un  travail  un  peu 
prolongé.  Nous  avons  trouvé  que  considéré  à  ce  point  de  vue,  le. 
repus  du  muscle,  même  le  plus  complet,  n'est  pas  quelque  chose 
d'uniforme.  Alors  que  le  muscle  paraît  complètement  inactif,  la 
consommation  de  glycose  faite  par  lui  peut  présenter  des  différences 
considérables,  dépendant  de  son  élat  antérieur,  et  il  y  aura  lieu  de 
chercher  l'interprétation  de  ces  difTérences. 

Nos  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens.  Ces  animaux 
étaient  soumis  à  l'action  de  la  morphine  (0,05  à  0,10  centigrammes, 
suivant  la  taille)  puis  chloroformés  pour  préparer  l'expérience,  dé- 
couvrir et  couper  soit  les  nerfs,  soit  les  vaisseaux;  ensuite  on  laissait 
éliminer  le  chloroforme  autant  que  possible,  avant  de  procéder  à 
l'expérience  proprement  dite.  Voici  comment  celle-ci  est  conduite- 

Nous  avons  choisi,  comme  se  prêtant  le  mieux  à  ces  recherches, 
le  groupe  musculaire  de  la  cuisse.  Une  incision  est  faite  le  long  de 
l'arcade  fémorale,  et  une  autre  perpendiculairement  à  la  première 
le  long  des  vaisseaux  fémoraux  dans  le  triangle  de  Scarpa.  On  va 
à  la  recherche  des  nerfs  crural  et  obturateur,  k  travers  le  muscle 
psoas;  ces  troncs  nerveux  sont  isolés  et  coupés  aussi  haut  que  possible 
et  munie  de  fils  pour  les  attirer  au  dehors  et  les  exciter.  Ces  deux 
nerfs  commandent  aux  muscles  couturier,  droit  antérieur,  vaste 
interne,  vaste  externe,  crural,  pectine,  ainsi  qu'aux  trois  adducteurs, 
autrement  dit  à  tous  les  muscles  de  la  cuisse,  sauf  pourlent  le 
biceps,  le  demi-tendineux  et  le  demi-membraneux.  La  veine  fémo- 
rale superHcielle  est  mise  à  nu  un  peu  au-dessous  de  son  confluent 
avec  la  fémorale  profonde  et  liée  au  bas  de  l'incision.  Un  tube  de 
verre  prolongé  extérieurement  par  un  tube  de  caoutchouc,  munid'une 
pince  à  pression  continue,  y  est  introduit,  en  remontant  jusqu'au 
confluent  des  deux  vaisseaux.  Pour  obliger  tout  le  sang  qui  revient 
du  muscle  à  passer  par  la  nouvelle  voie  qui  lui  est  olîerle,  on  a 
ghssé  une  anse  de  fll  sous  le  tronc  commun  des  veines  fémorales 
au  niveau  de  la  racine  du  membre,  et  au  même  moment  qu'on  des- 
serre la  pince  pour  ouvrir  le  tube,  on  tire  sur  le  fll  pour  oblitérer 
momentanément  le  tronc  veineux  pendant  tout  le  temps  de  la  prise. 
Quand  celle-ci  est  flnie,  on  rétablit  le  cours  normal  du  sang  par  une 
manœuvre  inverse.  Pour  n'avoir  pas  à  compter  avec  le  sang  qui 
revient  de  la  jambe,  on  a  placé  préalablement  un  lien  élastique  for- 
tement serré,  exactement  au  niveau  du  genou.  Enfin  une  canule 
ordinaire  a  été  flxée  dans  l'artère  fémorale,  du  cété  opposé,  pour 
faire  parallèlement,  simultanément,  les  pnses  de  saug  artériel. 


îdbvGoOgIc 


33Ô  XORAT 

On  prendra  doDC  au  même  moment  et  pendant  le  même  temps 
25  centimètrescubesdesang  artériel  et  25  centimètrescubes  desang 
veineux,  on  dosera  le  sucre  dans  ces  deux  échantillons;  la  difTé- 
rence  trouvée  entre  les  deux  chilTres  indiquera  la  consommation  de 
^glyoose  pendant  la  durée  de  la  prise,  c'est-à-dire  pendant  le  temps 
de  l'écoulement  du  sang  au  dehors,  temps  que  l'on  suppose  égal  à 
celui  que  la  même  quantité  de  Bang  aurait  mis  à  couler  normale- 
ment dans  la  veine,  les  conditions  de  pression  et  partant  de  vitesse 
n'étant  pas  sensiblement  dilîérentes.  Une  séné  de  dosages  ainsi 
faits  donnera  une  série  de  chiffres  exprimant  la  consommation  de 
glycose  Taite  par  les  muscles  de  la  région  considérée  aux  différents 
moments  et  suivant  les  conditions  particulières  de  repos  ou  de  fonc- 
tionnement dans  lesquelles  se  seront  trouvés  ces  muscles.  —  Si 
pendant  tout  le  cours  de  l'expérience  le  débit  du  sang  demeurait  le 
même,  ces  chifTres  exprimeraient  sans  aucune  correction  et  d'une 
façon  rigoureuBe  les  variations  de  la  consommation  du  glycose  dans 
les  difîérentes  conditions  examinées  (la  seule  chose  qu'on  cherche  en 
somme),  et  cela  sans  avoir  mî'me  à  se  préoccuper  de  la  durée  de 
l'écoulement.  Mais  justement,  comme  on  sait,  la  quantité  de  sang 
écoulée,  le  débit  en  un  mot  peut  varier  beaucoup  d'un  moment  à 
l'autre;  il  faut  donc  tenir  compte  de  ces  modifications  de  la  circula- 
tion dans  le  calcul.  11  y  a,  comme  le  disent  MM.  Chauveau  et  Kauf- 
mann  un  coefficient  d'écoulement  à  établir  quand  le  muscle  se  con- 
tracte. Ce  coefRciont,  nous  avons  préféré  l'établir  chaque  fois  et  cela 
de  la  façon  la  plus  simple. 

Au  moment  de  faire  la  prise  de  sang  on  a  disposé  sur  la  table  un 
métronome  battant  la  seconde.  On  retire  chaque  fois  la  m^me  quan- 
tité de  sang  veineux,  soit  25  centimètres  cubes,  mais  on  noie  exac- 
tement le  nombre  de  secondes  qu'a  duré  l'écoulement.  En  divisant 
cliaque  fois  par  ce  chiffre  celui  trouvé  en  retranchant  la  quantité  de 
sucre  du  sang  veineux  de  celle  du  sang  artériel,  on  a  un  nombre 
exprimant  la  consommation  de  glycose  faile  par  le  groupe  muscu- 
laire  de  la  cuisse  en  une  seconde,  et,  en  multipliant  es  chiffre  par 
60,  la  même  consommation  en  une  minute  pour  avoir  des  nombres 
moins  chargés  de  décimales. 

La  méthode  employée  pour  le  dosage  est  exactement  celle  de 
CI. Bernard:  coagulation  du  sang  parla  chaleur  etle  sulfate  desoude; 
dosage  du  sucre  par  décoloration  d'une  quantité  connue  du  réactif 
cupropotassique  préalablement  litre.  Les  dosages  se  suivent  de  la 
façon  suivante  :  une  première  double  prise  est  faile  après  un  repos 
prolon^jé  (les  nerfs  étant  coupés)  avant  toute  excitation  ;  une  autre 
pendant  la  contraction  des  muscles  ;  une  autre  dans  la  phase  de 
repos  qui  suit  cette  contraction.   Il  y  a  ainsi  trois  phases  que  l'on 
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compare  l'une  à  l'autre.  Païf  ois  ce  n'est  pas  une,  mais  plusieurR  prises 
que  l'on  fait  dans  chacune  de  ces  phases,  surtout  pendant  la  der- 
nière. Par  contre  aussi  dans  deux  expériences  on  a  néghgé  d'établir 
quelle  est  la  consommation  de  glycose  pendant  la  contraction,  mais 
seulement  avant  et  après  celle-ci.  Enfin,  dans  la  dernière,  celle  qui 
termina  le  tableau,  la  coutreotioa  du  muscle  a  été  réalisée  dans  des 
conditions  spéciales  ;  pendant  tout  le  cours  de  l'excitation  la  circu- 
lation a  été  interrompue  dans  le  membre.  Pour  assurer  cette  inter- 
ruption il  n'aurait  pas  suffi  de  lier  la  fémorale  ou  même  l'iliaque,  on 
a  comprimé  l'aorte  abdominale  immédiatement  au-dessous  de 
l'émergence. des  rénales.  Le  muscle,  ainsi  obligé  de  consommer  ses 
réserves,  a  été  excité  jusqu'à  l'épuisement  ;  puis  à  ce  moment, 
cessant  la  compression,  on  fait  aussitôt  de  nouvelles  prises  de  sang. 
Pour  faire  contracter  les  muscles,  on  soumet  le  nerf  ou  les  nerfs 
à  l'action  de  courants  induits  d'un  isthme  pas  trop  fréquent,  le 
plus  souvent  même  assez  lent  pour  que  les  secousses  restent  disso- 
ciées ou  fusionnées  seulement  en  un  tétanos  très  imparfait.  L'in- 
tensité est  choisie  toujours  voisine  du  seuil  de  l'excitation,  et  aug- 
mentée seulement  graduellement  à  mesure  de  l'épuisement  du  nerf 
et  des  muscles.  Voici  maintenant  nos  chiffres  : 
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il  faudrait  discuter  une  à  une  toules  ces  expériences  et  en  faire  la 
critique.  La  place  qui  nous  est  laissée  pour  ce  mémoire  ne  nous  le 
permet  pas.  Tous  ces  chiffres,  toutes  ces  données  pourtant  dans 
leur  ensemble  démontrent  bien  ce  que  nous  avons  avancé  plus  haut, 
à  savoir,  ceci  :  la  quanlilé  de  glyeose  que  le  sang  perd  en  traversant 
le  muscle  pendant  son  repos  n'est  pas  uniforme,-  elle  est  sujette  à 
des  variations  assez  grandes;  à  cet  égard  la  dernière  de  nos  expé- 
riences est  très  instructive.  Elle  nous  montre  que  des  muscles 
fatigués  au  point  de  devenir  inexcitables  (par  conséquent  dans  l'état 
de  repos  le  plus  absolu  qu'on  puisse  imaginer)  retiennent  une  quantité 
de  glyeose  considérable,  supérieure  à  celle  qu'ils  auraient  fait  dispa- 
raître en  se  contractant  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est-à-dire  la 
circulation  continuant  dans  leur  intérieur.  —  Que  fait  le  muscle  de 
ce  glyeose? 

La  seule  explication  vraisemblable,  admissible  que  l'on  puisse 
donner,  c'est  que  le  muscle  s'en  sert  pour  reconstituer  sa  provision 
de  glycogène  plus  ou  moins  entamée  ou  épuisée  par  sa  contraction.' 
Cette  hypothèse  est  venue  déjà  à  l'esprit  de  plusieurs  et  a  été  pré- 
sentée sous  diverses  formes.  MM.  Chauveau  et  Kaufmann  arrivent, 
eux  aussi,  à  cette  conclusion  que  pendant  le  repos  une  partie  du 
glyeose  qui  disparait  du  sang  pendant  la  traversée  du  muscle  doit 
être  emmagasinée  sous  forme  de  glycogène,  et  ils  se  fondent  pour  le 
dire  sur  ce  que  la  perte  en  glyeose  est  à  ce  moment  trop  forte  pour 
la  quantité  d'acide  carbonique  produit;  donc  tout  n'est  pas  brûlé 
ou  oxydé,  une  portion  est  mise  en  réserve  et  trouve  son  emploi  au 
moment  de  lu  contraction  quand  le  sucre  du  sang  menace  de  ne  pas 
sufTire.  —  D'après  cette  manière  de  voir,  ce  serait  le  sucre  du  sang 
qui  serait  le  combustible  ordinaire  du  muscle  ;  le  glycogène  ne 
serait  qu'un  en  cas.  Rien  ne  prouve  cependant  que  le  procédé  em- 
ployé par  le  muscle  pour  s'alimenter  de  combustible  soit  variable 
suivant  les  circonstances  et  qu'il  consomme  tantôt  telle  substance, 
tantôt  une  autre,  si  semblables  soient-elles  par  leur  composition.  Les 
données  de  l'expérience  se  concilient  tout  aussi  bien  avec  l'hypothèse 
que  le  glyeose  disparu  dans  le  muscle  se  transforme  tout  entier  en 
glycogène.  Tantôt,  comme  il  arrive  dans  une  activité  modérée  du 
muscle,  il  se  détruit  autant  de  glycogène  qu'il  s'en  reconstitue,  et 
alors  les  choses  se  passent  exactement  comme  si  le  glyeose  était 
consommé  directement  sans  transformation  préalable;  tantôt,  quand 
le  travail  musculaire  est  considérable,  la  reconstitution  du  glycogène 
est  en  retard  sur  la  dépense,  et  avec  lu  temps  la  réserve  va  s'épui- 
sant;  cet  épuisement  arrive  très  vite  quand  la  circulation  est  inter- 
rompue à  travers  le  muscle  ;  tantôt  enfin,  le,  travail  ayant  cessé,  le 
muscle  étant  revenu  au  repos,  la  reconstitution  reprend  te  pas  sur 
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la  dépense  et  cette  formation  nouvelle  de  glycogène  dans  le  muscle 
parait  d'autant  plus  active,  d'autant  plus  rapide,  que  la  réserva  en 
est  plus  entamée,  comme  il  ressort  de  nos  expériences. 

La  raison  d'analogie  plaide  encore  en  faveur  de  cette  manière  de 
comprendre  les  choses.  —  La  teneur  du  sang  artériel  en  sucre  est 
indépendante  de  l'alimentation  sucrée  ou  non,  ce  qui  est  admettre 
implicitement  que  les  matières  sucrées,  lorsqu'elles  entrent  pour 
une  part  notable  dans  l'alimentation,  doivents'emmagasiner  quelque 
part  dans  l'organisme;  on  admet  que  c'est  dans  le  foie  qui  est  à  ce 
point  de  vue  un  régulateur  de  la  nutHtion.  C'est  d'une  manière  toute 
semblable  que  le  muscle  emmagasine  le  sucre  du  sang,  autrement 
dit  le  sucre  du  foie,  sous  la  forme  d'une  substance  plus  Rxe,  le 
glycogène.  En  d'autres  termes  c'est  sous  la  forme  de  glycogène  (ou 
amidon  chez  les  végétaux)  que  nous  trouvons  la  matière  sucrée 
toutes  les  fois  qu'elle  doit  constituer  une  réserve.  C'est  sous  la 
forme  de  glycose,  substance  beaucoup  plus  diflusible,  que  nous  la 
retrouvons  au  contraire  toutes  les  fois  qu'elle  doit  se  déplacer,  voya- 
ger à  travers  l'organisme. 
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GLÏCOLYSE  DANS  LE  SANG  ET  FERMENT  GLYCOLYTIQUE 
Par   M.   MAURICE   AUTHUt 

(Travail  dn  laboratoire  de  physiologie  d*  la  Sorboim*.) 


Dans  un  précédent  mémoire  (Arc£.  âe pbysioL,  1891,  p.  425),  J'ai 
montré  que  la  glycolyse  dans  le  sang  devait  être  considérée  comme 
un  phénomène  de  fermentation  chimique,  que  le  ferment  glycoiy- 
tique  n'existe  pas  dans  Je  sang,  et  que,  par  conséquent,  la  glycolyse 
est  an  phénomène  cadavérique.  Le  présent  mémoire  a  pour  but  d'ap- 
puyer  sur  de  nouvelles  preuves  expérimentales  ces  cooctusions  et 
d'écarter  des  objections  qui  pourraient  être  ou  qui  ont  été  présentées 
contre  elles. 

Les  dosages  de  sucre  dans  le  sang  ont  été  faits  d'après  la  mé- 
thode que  j'ai  précédemment  décrite  et  étudiée.  Cette  méthode 
permet  d'extraire  du  sang  la  matière  sucrée  ajoutée,  avec  une 
erreur  moindre  que  2  0/0;  elle  permetde  trouver  rigoureusement  la 
même  quantité  de  sucre  dans  plusieurs  échantillons  d'un  même 
sang,  ainsi  qu'il  résulte  de  trois  déterminations  que  j'ai  relatées 
dans  mon  précédent  mémoire  {Arcb.  de physiol,,  1891,  p.  427). 

Les  expériences  de  glycolyse,  surtout  lorsqu'elles  doivent  durer 
longtemps,  doivent  être  faites  à  l'abri  des  microbes,  ces  derniers 
consommant  très  activement  le  sucre  des  liqueurs  organiques.  Les 
principales  expériences  relatées  dans  mon  précédent  travail  ont 
toutes  été  faites  avec  du  sang  recueilli  aseptiquement  dans  des  ma- 
tras  stérilisés  par  la  chaleur.  Mais  il  est  des  cas  où  l'on  ne  peut  pas 
procéder  ainsi.  11  faut  alors  fgouter  au  sang  des  substances  antisep- 
tiques. J'ai  trouvé  dans  le  fluorure  de  sodium  un  antiseptique 
paissant  parfaitement  applicable  à  certaines  expériences  de  gly- 
colyse. 

ARCR.    n  PHTB.,  &•  SÉAW    —  IV.  tt 
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Vadiition  au  sang  ou  au  liquide  de  tranasudat  péritonéal,  de 
ïiuorure  do  sodium  en  quantité  conveaable,  empêche  toute  glycolyse 
microbienne,  la  glycolyse  microbienne  s'accomplissaat  très  rapi- 
dement dans  les  mdmes  liqueurs  doo  fluorées,  ou  insuffisamment 
fluorées. 

Exp.  —  J'ai  démoali'é,  daas  mon  précédent  travail,  que  le  saag  défi- 
briné  edditioané  de  fluorure  de  sodium  aussilAl  après  la  déflbrinatioa 
ne  détruit  pas  son  sucre.  Du  sang  ainsi  fluoré  k  raison  de  1  gramme  de 
fluorure  de  sodium  pour  100  centimètres  cubes  de  sang  peut  être  con- 
servé Â  15  oD  à  40°,  en  vases  non  stériliaés,  pendant  8  jours  et  plus, 
sans  perdre  de  sucre,  alors  même  qu'on  a  ajouté  de  l'eau  ordinaire 
on  quelques  gouttes  de  liqueurs  organiques  riches  en  microbes. 

Sang  fluoré  ù  1  0/0,  sucre 1,46 

Le  même,  huit  jours  à  IS" 1,46 

\je  même,  huit  jours  à  40° 1,46 

Du  transsudst  péritonéal  de  cheval  fluoré  à  1  0/0  a  été  conservé  vingt- 
quatre  jours  eu  vases  non  stérilisés  k  40°  sans  perdre  de  sucre. 

TransBUdat  origine,  sucre 1 ,66 

Le  même,  vingt-quatre  jours  b  40° 1,66 

Au  contraire,  la  glycolyse  a  été  rapide  dana  le  même  transsudat  livré 
à  l'action  des  microbes  ou  des  végétaux  inférieura  sans  fluorure  ou  aveo 
des  doses  faibles  de  fluorure  : 

Transsudat,  sucre (,66 

Le  même,  quarante-huit  heures  à  40° 0,78 

Le  même,  fluoré  à  ï  0/00,  48  heures  à  40° 0,82 

Le  même,  fluoré  à  4  0/00,  48  heures  à  40° 0,90 

U  y  a  plus  :  le  ûaorure  de  sodium  à  la  dose  de  1  0/0  empêche 
tout  développement  microbien  dans  les  liqueurs  organiques;  une 
dose  de  0.7  0/0  suffît  en  général  à  empêcher  la  vie  des  bactéries  ; 
mais  les  champignons  inférieurs  peuvent  résister  ;  leur  développe- 
meol  n'est  arrêté  que  par  des  doses  voisines  de  1  0/0. 

Exp.  —  De  l'urine  normale  additionnée  de  doses  croissantes  de  iluo- 
rure  de  sodium  est  conservée  en  tubes  non  stérilisés  à  40  degrés  pen- 
dant quinze  jours.  On  constate  à  ce  moment  que  l'urine  additionnée  de 
quantités  de  fluorure  égales  et  supérieures  à  4  grammes  pour  1,000  cen> 
timëtres  cubes  d'urine  a  conservé  sa  limpidité,  aon  odeur  normale,  sa 
réaction  ti'ès  légèrement  acide  ;  l'urine  naturelle  ou  additionnée  de  quan- 
tités de  fluorure  égales  ou  inférieures  b  l'',5  û/00  est  trouble,  présente  une 
odeur  fortement  ammoniacale  et  une  réaction  très  alcaline.  Pour  des 
doses  de  fluorure  comprises  entre  le, 5  et  4  grammes  pour  100  centi- 
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Oiètres  cubes  d'urine,  la  liquear  s'est  légèrement  troublée,  mais  n«  pré- 
senta ni  odeur  ammoniacale  ni  réaction  alcaline. 

Du  transBudat  péritonéal  de  cheval  est  conservé  quinze  jours,  à 
15*,  avec  des  quantités  variables  de  fluorure  de  sodium.  Le  transsudat 
fluoré  h  raison  de  1  gramme  de  fluorure  de  sodium  pour  100  cen- 
timètres cubes  de  Iranssndat  a  conservé  sa  limpidité  perFaite  ;  il  ne  s'y 
est  développé  aucune  colonie  microbienne,  suouu  champignon.  Dans  les 
Iranssudats  moins  fluorée,  la  stérilisation  n'a  pas  été  absolue  ;  les  trans- 
sudats  non  fluorés  ou  peu  fluorés  présentent  l'odeur  de  putréfaction  ; 
les  transsudats  un  peu  plus  fluorés,  par  exemple  fluorés  à  0",6  pour 
100  centimètres  cubes,  contiennent  des  végétaux  inférieurs. 

Sans  entrer  dans  le  détail  d'expériences  qui  feront  l'objet  d'un  pro- 
chain travail,  il  suffira  d'indiquer  ici  les  quelques  faits  suivants  : 

Du  suc  pancréatique,  liquide  éminemment  putrescible,  additionné  de 
1  gramme  de  fluorure  de  sodium  pour  100  centimètres  cubes,  a  pu 
être  conservé  indéfiniment  (plus  d'un  mois)  à  20-26°  sans  présenter 
d'odeur  de  putréfaction,  sens  se  troubler.  Le  même  liquide,  fluoré  à 
0'','7  pour  100  centimètres  cubes,  s'est  conservé  sans  putréfaction, 
mais  s'est  peuplé  lentement  de  mucédinées.  Un  pancréas  de  chien  mis 
A  macérer  dans  la  solution  de  fluorure  de  sodium  à  1  0/0  a  été  con- 
servé plus  de  deux  mois  à  15°  sans  la  moindre  putréfaction  ;  il  s'est 
peu  à  peu  digéré  lui-môme,  et  un  abondant  dépAt  de  leacine  et  de 
tyrosine  a'esl  formé.  De  la  fibrine  de  obien  a  été  conservée  dans  les 
mêmes  conditions  depuis  plus  de  deux  mois  à  16",  etc. 

I 

La  glycolyse  a* exige  pas  comme  condHion  nécessaire  la  présence, 
dans  la  liqueur  sanguiaè,  d'éléments  Ûgarés  vivants.  J'en  ai  donné 
plusieurs  raisons  dont  une  doit  être  particulièrement  retenue  :  c'est 
la  prolongation  de  la  glycolyse  dans  le  sang  à  labri  des  microbes, 
à  la  température  de  10  à  15°  pendant  plusieurs  Jours  si  le  sang  a 
été  simplement  défibriné,  pendant  plusieurs  semaines  si  lo  sang  a 
été  oxalaté  à  1  ou  2  0/00. 

Il  faut  reconoaUre,  il  est  vrai,  que  la  glycolyse  n'est  véritable- 
ment active  que  pendant  les  premières  heures  qui  suivent  la  prise 
du  sang  conservé  à  40  degrés,  pendant  les  premiers  jours  qui  sui- 
vent la  prise  du  sang  conservé  k  10°;  elle  se  prolonge  ensuite, 
mais  très  faiblement.  Il  y  a  plus  :  certaines  substances  qui  tuent 
les  éléments  vivants,  ou  qui  amoindrissent  leur  vitalité,  suppriment 
ou  diminuent  dans  certaines  conditions  la  glycolyse  ;  parmi  ces  subs- 
tances j'en  citerai  seulement  deux,  le  fluorure  de  sodium  et  l'oxa- 
late  de  sodium. 

Exp.  —  J'ai  montré  ci-dessus  queleflorure  de  sodium  était  un  poison 
des  élément*  vivante,  des  bactéries,  des  moisissures,  des  levures)  la 
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dose  de  fluorure  qui  empêche  le  développemeat  de  l'un  de  ces  éléments 
varie  d'ailleura  Buivanl  la  nature  de  cet  élément  vivant.  L'addition  an 
sang  de  0*',^  de  fluorure  de  sodium  pour  1,000  centimèlres  cubes  de 
sang  aussitôt  «près  le  déflbrination  sufBt,  comme  je  l'ai  démontré,  à 
empêcher  toute  glycolyse. 

Lorsque,  à  une  liqueur  organique,  par  exemple  au  sérum  sanguin, 
au  lait,  à  une  macéralion  de  pancréas,  etc.,  on  igoute  de  l'oxalate 
de  sodium  à  raison  de  1  à  2  grammes  pour  1,000  centimètres  cubes 
de  la  liqueur,  ou  retarde  l'apparition  de  la  putréfaction.  Lorsqu'on 
oxalate  le  sang  au  sortir  des  vaisseaux,  on  diminue  l'iatensilé  de  la 
glyoolyse. 

Il  convient  donc  d'appuyer  sur  de  nouvelles  expériences  la  notion 
de  f  indépendance  de  la  glycolyae  et  de  la  présence  dans  le  saog  d élé- 
ments actuellement  vivants.  MM.  Lépine  et  Barrai  ont  constaté  que 
le  sérum  aanguin  débarrassé  des  globules  par  la  centrifuge  peut 
encore  détruire  son  sucre;  mais  il  ne  semble  pas  que  cette  déter- 
mination ait  été  faite  dans  des  conditions  telles  que  l'intervention 
des  microHirganismes  soit  écartée  d'une  façon  absolue.  Pour  répéter 
dans  des  conditions  rigoureuses  cette  expérience  il  faut  débarrasser 
le  sérum  ou  le  plasma  des  éléments  figurés  tenus  en  suspension  ;  il 
faut  supprimer  complètement  la  vie  des  micro-organismes. 

Exp.  —  Lorsqu'on  abandonne  au  repos  du  sang  de  cheval  oxalalé  â 
1  0/00,  on  obtient  un  plasma  toujours  trouble,  tenant  en  suspen- 
sion des  éléments  figurés,  globules  rouges  peu  abondants,  globules 
blancs,  débris  de  globules,  etc.,  dont  il  est  impossible  de  le  débarrasser 
par  te  repos  ou  par  la  flltrationsur  papier.  — Mais  si  on  étend  ce  plasma 
de  3  ou  4  volumes  d'eau  ou  mieux  de  S  ou  4  volumes  d'une  solution  de 
sulfate  ou  de  chlorure  de  magnésium  à  1  ou  2  0/00,  on  détermine  la  pro- 
duction d'un  précipité  floconneux  souvent  assez  abondant,  se  réunissant 
parfois  eu  filaments  par  t'agilaLion,  fixant  tous  les  éléments  solides  en 
suspension  dans  le  plasma,  et  les  entraioanl  avec  lui.  Le  liquide  Iraverss 
alors  le  filtre  avec  la  plus  grande  facilité  et  se  présente  avec  une  trans- 
parence complète  ;  l'examen  microscopique  ne  permet  pas  d'y  reconnaî- 
tre la  présence  d'éléments  figurés. 

Les  conditions  de  formation,  les  propriétés,  la  nature  de  oe  précipité, 
seront  exposées  dans  un  prochain  travail. 

Si  on  débarrasse,  par  la  formation  de  ce  précipité,  le  plasma 
sanguin  de  sas  éléments  figurés,  et  si  on  le  stérilise  par  l'additioa 
de  1  0/0  de  fluorure  de  sodium,  on  constate  une  destruction  du  sucre, 
peu  abondante  il  est  vrai. 

Exp.  —  Du  sang  de  cheval  a  été  oxalaté  à  2  0/00  quelques  minutes 
après  sa  sortie  de  laoarotide;  le  plasma  séparé  par  un  repos  de  S4  heures 
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i  S"  est  additionné  de  son  volume  de  sulfate  de  magnésium  à  0,004, 
et  de  3  volumes  de  fluorure  de  sodium  à  0,02.  l^e  mélange  contient  dons 
0,01  de  fluorure  de  sodium.  Le  précipité  floconneux  se  produit  peu  à 
peu,  et  se  dépose  lentement.  Après  24  heures  de  repos,  le  liquide  clair 
est  décanté,  filtré  et  dosé  en  sucre.  —  Ce  liquide  conservé  48  heures  k 
40°,  resté  parfaitement  clair,  est  de  nouveau  dosé  en  sucre. 

a.  Sucre  &  l'origine  dans  260"  du  mélange 0,094 

Sucre  dans  250"  du  mélange,  48  heures  à  40» 0,088 

Perte 0,008 

L'expérience  est  répétée  avec  un  plasma  dans  lequel  on  a  déterminé 
la  productioa  du  précipité  floconneux  par  addition  à  200  centimètres 
cubes  de  plaema  de  360  ceulimèlres  cubes  de  aulfale  de  magaésiuro  ii 
0,004,  600  centimètres  cubes  de  fluorure  de  sodium  6  0,02  et  60  centimè- 
tres cubes  d'eau . 

b.  Sucre  à  l'origine  dans  S60"  du  mélange 0,075 

Sucre  dans  250°*  du  mélange,  48  heures  à  40o 0,066 

Perte 0,009 

Enfin,  on  refait  ces  deux  détenninations  avec  les  mêmes  liqueurs  addi- 
tionnées de  glucose;  on  obtient  les  résultats  suivants: 

B.  Sucre  à  l'originedans  260"  du  mélange 0,323 

Sucre  dans  260"  du  mélange,  48  heures  à  40° 0,309 

Perte 0,014 

b.  Sucre  i  l'origine  dans  250"  cubes  du  mélange Q,S06 

Sucre  dans  250"  du  mélange,  48  heures  à  40° 0,287 

Perle 0,018 

Si  la  glycolyse  avait  pour  condition  nécessaire  la  présence,  dans 
le  liquide,  d'élémentB  cellulaires  vivants,  on  devrait  constater  une 
diminution  de  la  glycolyse,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  moment  de 
la  prise  du  sang.  Or,  la  glycolyse,  nulle  ou  très  faible  pendant  les 
premiers  instants  qui  suivent  laprise  du  sang(il  s'agit  delà  glyco- 
lyse vraie  et  non  pas  d'une  glycolyse  apparente,  comme  il  sera  dé- 
montré dans  la  suite  de  ce  travail),  augmente  rapidement  din- 
tensité  dans  le  cours  de  la  première  heure  à  40°.  Faut-il  supposer 
que  ce  pouvoir  glycolytique  soit  acquis  peu  à  peu  par  les  globules 
vivant  hors  de  l'organisme?  et  expliquer  ainsi  l'accroissement  de  ce 
pouvoir  pendant  les  premiers  moments  qui  suivent  la  prise  et  sa  di- 
minution rapide  à  partir  de  la  fin  de  la  deuxième  heure  environ  dans 
le  sang  conservé  à  40°  t    Cette  diminution  tardive   de  la  glyco- 
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lyse  peut  trouver  son  explicalîoa  daos  deux  conditions  :  la  diminu- 
tion de  la  quantité  absolue  du  sucre  dans  le  sang,  à  laquelle 
correspond  une  diminution  de  la  glycolyse,  toutes  autres  choses 
étant  égales,  —  et  l'accumulation  dans  le  liquide  des  produits  de 
transformation  du  sucre,  accumulation  qui  diminue  peul-dtre  la 
rapidité  de  cette  transformation  (c'est  ce  qui  se  produit  dans  la  fer- 
mentation lactique  du  lait) . 

Si  on  conserve  da  BaDgdéSbriné  àOi/e^ré  pendant  plusieurs  jours 
et  si  on  détermine  sa  glycolyse,  en  le  maintenant  à  40°  pendant 
3  heures,  on  constate  que  cette  glyeolyse  est  plas  granâeiS  heures 
après  la  prise  de  smg,  qu'immédiatement  après  la  déHbrinatioa,  feit 
en  opposition  absolue  avec  l'hypothôse  d'un  phénomène  lié  à  l'acti- 
vité d'éléments  actuellement  vivants. 

Exp.  —  Sang  de  chien  défibriné,  refroidi  à  O^aussitAt  après  la  déBbri- 
nation  et  très  rapidement  conservé  à  Dedans  la  glace  pendant  48  heures. 

Sang  aussitAl  après  la  prise,  sucre T S,  11 

Le  m6me,  3  heures  à  40° ..  1,99 

Sang  conservé,  48  heures  à  0° 1,98 

Le  mâme,  3  heures  &  40" 1 ,69 

La  glycolyse  ea  3  heures  à  40°  a  donc  été  : 

Pour  te  sang  à  TorigiDe 0,180/00 

Pour  le  sang  conservé,  48  heures  à  0* O,S90/00 

J'ai  montré,  dans  mon  précédent  mémoire,  que  l'addition  au  sang 
défibriné,  aussitâL  après  la  déflbrination,  de  fluorure  de  sodium  empê- 
che toute  glycolyse.  Il  a  suffi,  dans  un  cas  particulier,  d'ajouter 
0,000S5de  fluorure  de  sodium.  SI,  au  contraire,  le  fluorure  n'est  ajou- 
té que  quelque  temps  après  la  prise,  la  glycolyse  n'est  pas  suppri- 
mée, même  avec  des  doses  plus  considérables. 

Exp.—Sangde  chien  déHbriné,  fliti-é  sur  coton  de  verre,  est  additionné 
de  fluorure  de  sodium  à  raison  de  0,00025  et  de  0,0005,  puis  maintenu 
3  heures  à  48°. 

Sang  défibriné,  sucre  à  l'origine 1 ,62 

I^e  même  fluoré  à  1/2  0/00,  3  heures  à  40° 1 ,62 

Le  môme  fluoré  à  .V*  0/00,  8  heures  à  40° 1,62 

Ce  mSme  sang  défibriné  est  conservé  3  heures  à  la  température  du  la- 
boratoire, additionné  de  0,0006  de  fluorure  de  sodium  et  maintenu 
3  heures  à  40°. 

Sang  défibriné  maintenu  3  heures  à  1&* 1 ,57 

Le  m«me  fluoré  à  1/2  0/00,  3  heures  à  40° 0,92 
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Exp.  —  Du  Baog  de  oIùqd  ddfibrîné  est  conservé  ti  heures  à  15°  et  ad- 
ditionné alors  d'nn  égal  volume  de  fluorure  de  sodium  à  0,02  ;  le  suora 
est  dosé,  puis  le  mélange  est  mainlenit  4  heures  à  40°, 
Comme  terme  de  comparaison,  on  fait  un  mélange  à  parties  égales  de 
sang  et  de  chlorure  de  sodium  à  1.4  0/0  qu'on  maintient  aussi  4  heures 
à  40". 

Sang  conservé  24  heures  à  16  degrés,  sucre 2,02 

Le  mfime  +  NaCl  à  1.4  0/0,  4  heures  i  40* 1 ,90 

U  môme  +  NaFi  à  2  0/0,  4  heures  à  40» 1 ,92 

Par  conséquent  une  dose  très  iorte  de  Suorure  de  sodium  ne 
serait  plus  un  poison  pour  les  éléments  rivants  24  iieures  après  la 
prise  du  sang,  alors  qu'une  dose  beaucoup  plus  faible  serait  poison 
pour  les  éléments  du  sang  au  moment  de  la  prise, 

La  dernière  expérience  prouve  même  que  la  glycose  n'est  pas 
supprimée  par  Taddilion  tardive  de  Ûuorare  de  sodium  à  la  dose 
de  1  0/0,  dose  qui,  comme  il  a  été  montré  précédemment,  empêche 
toute  glycolyse  microbienne,  empêche  tout  développement  micro- 
bien dans  les  liquides  de  transsudat. 

On  doit  donc  conclure  de  cette  étude  que  la  glycose  est  indépen- 
dante de  la  présence  dans  le  sang  d'éléments  actuellement  vivants. 
Il  semble  toutefois  que  la  glycolyse  soit  une  conséquence  de  la  vie 
extravasGulaire  des  globules  blancs,  mais  une  conséquence  non 
immédiate.  L'agent  actif  de  la  glycolyse,  quelle  que  soit  sa  nature, 
semble  ne  se  développer  dans  le  sang  qu'à  la  condition  que  ce 
liquide  renferme  des  éléments  vivants.  Le  fluorure  de  sodium  qui 
est  un  poison  des  éléments  vivants  ajouté  au  sang  aussItAt  après  la 
prise  empêche  toute  glycotyse.  L'oxalate  de  sodium,  qui,  sans  être 
un  poison  très  énergique,  retarde  le  développement  des  êtres  vi- 
vants unicellulaires,  ralentit  les  phénomènes  de  glycolyse  et  les 
ralentit  d'autant  plus  qu'il  est  ajouté  au  sang  à  un  moment  plus 
rapproché  de  la  prise. 

Exp,  —  Du  sang  de  chien  déObriné  est  refroidi  à  10»  et  conservé  à 
cette  température.  AussîlAt  aprèa  la  déflb  ri  nation,  on  ajoute  à  une 
portion  de  ce  sang  1  0/0  d'oxalate  de  soude  et  on  détermine  la  glyco- 
iyse  en  la  maintenant  2  h.  1/3  à  40°.  On  détermine  la  glycolyse  de  ce 
sang  après  avoir  ajouté  l'oxalate  1  h.  1/2,  4  heures,  8  heures  après  la 
prisa.  On  trouve  ainsi  que  la  destruction  du  sucre  en  2  h.  1/2  à  40*  a 
«lé: 

Pour  le  sang  oxalaté  à  l'origine 0,38 

Sang  oxalaté  1  h.  1/2  après  la  prise 0.41 

Sang  oxalaté  4  heures  après  la  prise 0,44 

Sang  oxalaté  8  heures  après  la  prise 0,46 
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Ls  prodaction  de  f  agent  glycolytiqae  est  donc  YraisemblablemeDt 
le  résultat  de  la  vie  exlravssculaire  des  éléatents  blancs.  Le  mot 
phénomène  cadavérique,  que  j'aurais  dû  définir  dans  mon  précédent 
mémoire,  n'avait  pas  dans  mon  esprit  d'autre  signification,  à  savoir 
un  phénomène  s'accomplissant  dans  les  conditions  anormales. 

Il 

L'agent  glyeolytique  est-il  un  ferment,  comme  l'a  dit  le  premier 
M.  Lépine,  comme  je  l'ai  dit  moi-même  précédemment?  Toutes  les 
raisons  qu'on  a  proposées  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  peu- 
vent être  combattues  ;  rien  ne  prouve  d'une  façon  absolue  que  cet 
agent  soit  réellement  un  ferment. 

L'agent  glyeolytique  est  détruit  par  la  chaleur  :  le  sang  porté  à 
55°  ne  détruit  plus  son  sucre.  Celte  preuve  est  absolument  insuffl- 
sante  pour  faire  de  cet  agent  un  ferment.  Le  flbrinogène  est  coagulé, 
par  conséquent  transformé,  profondément  modifié  par  une  tempéra- 
ture de  54-56°;  il  n'est  pas  pour  cela  un  ferment. 

L'agent  giycoiilique  est  soluble  dans  Feau  salée,  dans  le  sérum, 
dans  le  plasma,  ainsi  qu'il  résulte  d'une  expérience  de  M.  Lépine 
sur  le  sang  déflbriné  centrifugé,  et  d'une  expérience  précédemment 
rapportée  dans  ce  mémoire  sur  le  plasma  de  cheval  aseptisé  et 
débarrassé  de  ses  éléments  solides.  La  solubilité  dans  l'eau  est  une 
condition  nécessaire  :  elle  n'est  pas  une  condition  suffisante  pour 
que  quelque  chose  soit  considéré  comme  ferment.  Dans  mon  précé- 
dant travail  sur  la  glycolyse,  j'ai  montré  que  cet  agent  glyeolytique 
était  Sxé  par  la  Sbrlne  fraîche  immergée  dans  le  sang  déObriné. 
Mais  on  sait  que  si  les  ferments  solubles  :  pepsine,  diastase  sali- 
vaire,  etc.,  sont  fixés  par  la  fibrine,  les  sels  minéraux  jouissent  de 
la  même  propriété,  les  globules  blancs  eux-mêmes  se  comportent 
de  même;  et  comme  ces  globules  sont  les  générateurs  de  l'agent 
glyeolytique,  quelle  que  soit  sa  nature,  la  preuve  que  j'ai  donnée  n'a 
qu'une  valeur  relative.  Si  l'on  déshydrate  par  l'alcool  et  par  l'éther 
cette  fibrine  active,  on  lui  fait  perdre  sa  propriété  glyeolytique; 
fait  qui  ne  prouve  pas  d'ailleurs  que  l'agent  glyeolytique  ne  soit 
pas  un  ferment,  car  il  est  des  ferments  qui  sont  détruits  par  ce 
traitement. 

J'ai  précédemment  tiré  un  argument  en  faveur  de  la  nature  fer- 
ment de  l'agent  glyeolytique  de  la  similitude  que  présentent  les 
deux  phénomènes  fie  coagulation  du  sang  et  de  glycolyse  dans  le 
sang.  Toutefois,  cette  analogie  est  loin  d'être  complète.  Le  fibrin- 
ferment  est  facilement  préparé  par  l'alcool,  soit  en  partant  du 
sérum  sanguin,  soit  en  partant  du  caillot  sanguin,  épuisés  par 
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l'alcool  ;  cea  mëmea  préparations  qui  peuvent  faire  coa^ler  Je 
liquide  de  transsudat,  ne  peuvent  pas  y  déterminer  la  glycolyse 
à  l'abi-i  des  microbes  (transsudat  fluoré  à  1  0/0).  En  outre,  l'addi- 
tion au  sang  de  0sr,00025  de  fluorure  de  sodium  aussitôt  après 
la  défibrination  peut  empêcher  toute  glyoolyse ,  môme  si  l'oo 
ajoute  ensuite  à  ce  liquide  un  sel  de  chaux.  L'addition  au 
sang  de  doses  de  fluorure  de  sodium  inférieures  à  1 0/00  n'empêche 
pas  la  coagulation,  quelque  rapide  qu'ait  été  cette  addition  ; 
l'addition  de  doses  supérieures  &  1.5  0/00  n'empêche  la  coagu- 
lation  qu'en  éliminant  les  sels  oalciques,  le  sang  fluoré  à  1.5  0/00 
coagulant  toujours  par  addition  de  chlorure  de  calcium  en  quantité 
sufOsante,  alors  même  que  le  sang  a  été  reçu  directement  dans  la 
solution  de  fluorure  de  sodium  ;  si  le  sang  fluoré  à  3,4,5  0/00  et  plus 
ne  coagule  pas  par  addition  de  sels  de  chaux,  c'est  que  le  précipité 
très  abondant  qui  se  forme  entraîne  complètement  le  ferment  (ainsi 
que  je  l'ai  montré  dans  mes  Recherches  sur  la  coagulation  du  sang), 
et  non  pas  parce  que  la  fluorure  a  empêché  le  développement  de  ce 
ferment  :  on  arrive  en  effet  au  même  résultat  par  l'ozalatation  du 
sang  à  S  0/00. 

Cxp.  —  Du  sang  défibriné  de  chien  est  additionné  aussitôt  après 
défibrination  de  0,001  de  fluorure  de  sodium.  L.e  sucre  est  dosé  : 
it',Ai  par  litre.  Ce  sang  fluoré  est  alors  additionné  de  chlorure  de 
calcium  à  0,00â  et  mainlenu  3  heures  à  38°;  la  quaulilé  de  sucre  y  reste 
égale  à  1(',44. 

Exp.  —  DauB  la  carotide  d'un  cheval,  on  introduit  une  canule  de  verre 
munie  d'un  tube  de  caoutchouc  de  60  ceutimèlres  de  longueur  environ, 
plongeant  par  son  extrémilé  libi-e  dans  une  solution  do  fluorure  de 
sodium  à  1.5  0/0.  On  reçoit  1,000  centimètrea  cubes  de  sang  dans 
100  cenliinëlres  cubes  de  la  solution  fluorée.  D'autre  part,  à  1.000  cen- 
timètres cubes  de  sang  du  même  cheval,  re^u  dans  un  vase  sec,  on 
ajoute  100  cenlimétres  cubes  de  la  solution  fluorée  8  minutée  après  la 
prise.  Les  deux  sangs  restent  non  coagulés,  mais  coagulent  également 
bien  et  également  vite  par  l'addition  de  1  0/00  de  BulTate  ou  de  chlorure 
de  calcium. 

Exp.  —  On  prépare  la  carotide  d'un  chien  sur  toute  la  longueur  du 
cou,  on  la  détache  k  la  partie  supérieure  pour  la  Taire  plonger  daas  une 
solution  de  fluorure  de  sodium.  Le  eang,  au  momeot  où  il  quille  le 
vaisseau,  est  donc  immédiatement  en  contact  avec  le  fluorure.  D'autre 
pert,  du  sang  du  même  chitn  oat  fluoré  6  minutes  après  la  prise.  Ces 
deux  sangs  sont  fluorés  à  1.5  0/00  et  ne  coagulent  pas  spontanément, 
mais  coagulent  par  l'addition  de  0.5  0/00  de  sulTute  de  calcium,  aussi 
rapidement  l'un  que  l'uutre. 

Le  fibrin-ferment  et  l'agent  glycolytique  diffèrent  donc  l'un  de 
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l'autre  par  deux  propriétés  au  moîas  :  l'alcool  détruit  l'agent  glyco- 
lytiqua  et  ne  détruit  pas  le  AbriD-ferment  ;  le  fluorure  de  sodium 
empêche  le  développement  de  l'agent  glycolytique,  mais  nullement 
celui  du  Abria-ferment. 

En  résumé,  l'agent  glycolytiqae  présente  des  propriétés  qai 
doivent  le  faire  rapprocher  des  ferments  solubles,  mais  ne  peut 
être  obtenu  par  précipitation  par  l'alcool,  contrairement  à  la  plupart 
des  fermente  eolubles.  L'insuccès  de  cette  préparation  ne  suffit  pas 
pour  considérer  cet  agent  comme  n'étant  pas  un  ferment,  car  cer- 
tains ferments  soluhles  sont  également  détruits  par  l'alcool.  Od  peut 
donc  considérer  cet  agent  glycolytique  comme  appartenant  au 
groupe  des  ferments  solubles,  au  moinsjusqu'à  nouvel  ordre. 

m 

J'ai  dit  que  le  ferment  glycoîytiquo  ne  préexistait  pas  dans  le 
sang  circulant,  et  se  formait  en  dehors  dos  vaisseaux.  Entre  autres 
preuves  que  j'ai  données  précédemment,  J'ai  insisté  sur  ce  fait  que 
la  glycolyse  était  très  faible,  ou  même  nulle  pendant  les  premiers 
instants  qui  suivent  h  prise  du  sang,  qu'elle  augmentait  ensuite 
rapidement  pour  présenter  enfin  une  période  de  décroissance  régu- 
lière. 

Exp.  —  Sangs  de  cliien  défîbrinés,  maiotenua  à  40°.  Le  sucre  est  dosé 
de  demi-heure  en  demi-heure. 

Sang  à  l'origine 1*18  1^16  1*33  1^45  Uii 

Après  i/2  fleure  à  4lt" 1,73  i.H  1,80  1,-11  1,40 

Après  1  heure  à  40» 1,62  1,61  1,14  1,29  1,25 

Api'èsl  II.  1/2  à  40» 1,47  1,46  .  1,16  1,17 

Après  2  heures  à  40° 1,30  1,37  >  1,04  > 

La  glyootyse  a  donc  été  : 

l"demi-heure 0^05  0^04  ofos  0*01  0^04 

2»  demi-heure 0,U  0,11  0,16  0,12  0,15 

3»  demi-heui-e 0,15  0,15  *  0,13  0,08 

4«  demi-heure 0,17  0,09  »  0,12 

MM.  Lépine  et  Barrai  ont  prétendu  que  cette  preuve  n'avait  au- 
cune valeur  (C.  R.  de  la  Soc.  de  biologie,  25  avril  189tj. 

La  diminution  du  sucre  dans  les  premiers  quarts  d'heure  qui  suivent 
la  sortie  du  sang  dea  vaisseaux,  disent-ils,  est  la  résultante  de  deux 
processus  opposés  :  1°  la  destruction  du  sucre  au  moyen  du  ferment 
glycolytique;  2°  la  formation  du  sucre  dans  le  sang  aux  dépens  du  gly- 
cogène  préexistant  et  vraiscmblableinent  sous  l'influence  du  ferment 
diaatasique  dont  la  présence  dans  le  sang  est  connue. 
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La  présence  du  glycogène  dans  le  sang  a  été  oiée  par  un  grand 
nombre  d'auteurs,  notamment  par  Nasse  et  par  Brilcke  ;  au  con- 
traire Hoppe-Seyier,  Salomon,  von  Frerichs  admettent  dans  les 
globules  blancs  la  présence  de  glycogène  reconnaîssable  à  la  colo- 
ration brun  acajou  qu'il  donne  avec  la  solution  d'iode  dans  l'iodure 
de  potassium.  Mais  personne  avant  MM.  Lépine  et  Barrai  n'avait 
songé  à  doser  le  glycogène  du  sang  et  n'avait  prétendu  que  le  sang 
renferme  ou  peut  renrermer  30  centigrammes  de  glycogène  par 
litre  {Acad.  des  sciences,  juin  1891).  Une  telle  quantité  de  glyco- 
gène se  transrormant  en  sucre  dans  les  premiers  instants  qui  suivent 
la  prise  de  sang  suillrait  à  expliquer  la  faible  glyoolyse  de  l'origine 
dans  les  cinq  déterminations  qui  viennent  d'être  rapportées.  Dans 
l'expérience  suivante  la  quantité  de  glycogène  contenue  dans  un  litre 
de  sang  aurait  dû,  d'après  l'hypothèse  de  MM.  Lépine  et  Barrai,  être 
égale  à  (W.^ee. 

Exp.  —  Sang  de  chien  oxalaté  à  0,001  et  conserve  au  baia-marie  à 
40*,  aseptique. 

Sucre  à  l'origine ; 2,03 

Après  1  h.  1/2  à  40° l,ffj 

Après  3  heures  à  40" 1,84 

Après  4  h.  1/2  k  40" 1 ,54 

Il  faudrait  donc  supposer  pendant  le  premier  intervalle  une  production 
de  sucre  au  moins  égale  à  0gr,25  ;  pendant  le  second  intervalle  une  pro- 
duction au  moias  égale  à  0Kr,l7,  soit  en  tout  uno  production  de  sucre 
d'au  moine  OK>',420  aux  dépens  du  glycogène,  c'esl-à-dire  l'existence 
dans  le  sang  d'une  quautUé  de  glycogène  au  moine  égale  à  08^,466  pour 
un  litre  de  aang. 

Les  expériences  qui  vont  être  exposées  démontreront  que  le  gly- 
cogène i^ existe  pas  dans  le  sang  en  quantité  chimiquement  eppré- 
ciable  et  ne  peut  donner  lieu  dans  aucun  cas  à  la  production  de  sucre 
en  quantité  mesurable,  Je  ne  nie  pas  la  présence  de  glycogène  dans 
le  sang  :  il  y  a  tout  lieu  de  supposer  par  analogie  sa  présence  dans 
ce  liquide  :  le  glycogène  a  été  reconnu  dans  les  difTt^rents  tissus, 
foie,  muscle,  rate,  rein,  poumon,  testicule,  etc.,  il  y  a  été  reconnu 
dans  les  cellules  et  non  dans  les  liquidera  interstitiels  ;  sa  présence 
dans  les  éléments  figurés  du  sang  n'a  rien  d'extraordinaire  ;  sa  pré- 
sence dans  le  sérum  sanguin  supposée  par  MM.  Lépine  et  Barrai 
(C.  R.  Soc.  biologie,  25  avril  1891)  serait  au  contraire  un  fait  ex- 
ceptionnel. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  un  tissu  contenant  du  glyco- 
gèao,  le  foie,  par  exemple,  on  fait  passer  en  solution  une  certaine 
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quantité  de  ce  glycogône.  Les  liqaeurs  d'épuisement  du  sang  m 
contiennent  pas  trace  de  glycogène,  sans  qu'il  soit  possible  de  sup- 
poser que  le  glycogène  ait  été  fransrorraé  pendant  l'épuisement.  Si 
on  ajoute  au  contraire  du  glycogène  au  sang,  on  le  retrouve  dans 
les  liqueurs  d'épuisement. 

Ekp.  —  Le  procédé  d'épuisement  employé,  le  même  que  celui  qui  sert 
k  faire  les  dosages  de  aucrs,  ne  peut  pas  transformer  en  substance  ré- 
dactrice te  giycogène.  —  A  du  sang  délibriné  on  ajoute  des  quanlités  de 
glycogène  cori-eapondant  à  08', 1  à  OE',â,  à  0sr,5  à  1  gramme  el  à 
S  grammes  par  litre.  On  procède  su  triple  épuisement,  on  dose  le  sucre 
dans  ces  cinq  échantillons  et  dans  le  sang  lui-même  non  glycogène.  On 
trouve  partout  lgr,68  0/00. 

Exp.  —  Le  liqaide  dépuisement  da  sang  ne  contient  pas  de  glycogène. 

Pour  mettre  en  évidence  le  glycogène  on  a  préparé  une  macération  de 
foie  ne  contenant  plus  de  glycogène,  mais  capable  de  transrormer  le 
glycogène  en  sucre,  en  dehors  des  micro-organismes.  Un  foie  de  chien 
débaiTassë  de  sang  par  un  lavage  est  haché,  mis  à  macérer  dans  l'eau 
à  0°  pendant  S4  heures  ;  la  liqueur  (titrée  est  additionnée  de  son  volume 
d'une  solution  de  Huorure  de  sodium  à  0,02  (pour  empêcher  tout  déve- 
loppement microbien  dans  la  liqueur)  et  maintenue  A  40°  pendant  plu- 
sieurs jours.  Tout  le  glycogène  de  la  liqueur  a  été  transformé  en  sucre: 
on  s'en  assure  en  constatant  que  cette  liqueur  maintenue  à  40°  pendant 
S4  heures  conserve  la  même  teneur  en  sucre,  même  après  avoir  été  di- 
luée par  une  solution  de  fluorure  de  sodium  è  0,01. 

En  partant  de  50  centimètres  cubes  de  sang  on  prépare  une  liqueur  de 
triple  épuisement  qu'on  ramène  par  évaporation  à  250  centimètres  cubes. 
A  des  échantillons  de  50  cenlimëlres  cubes  de  celte  liqueur  on  ajoute 
10  centimctres  de  la  liqueur  hépatique.  On  dose  le  sucre  dans  ce  mé- 
lange. À  l'un  des  mélanges  on  ajoute  S5  centimètres  cubes  d'une  solution 
de  fluorure  ds  sodium  a  0,01;  è  un  autre  25  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  glycogène  à  0,001,  à  un  autre  25  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  glycogène  è  0,00025,  ces  solutions  de  glycogène  étant  fluo- 
rées il  0,01.  On  maintient  4  heures  à  40°,  on  dose  le  sucre. 

Le  mélange  origine  contient,  sucre 0,345 

Le  même,  4  heures  à  40» 0,345 

Le  mélange  glycogène  (sol  è  0,001) 0,865 

Le  mélangs  glycogène  (sol  è  0,00025) 0,350 

Exp.  —  Le  liqaide  de  iranssadat  contient  an  ferment  solubie  capable 
de  transformer  en  substance  réductrice  le  glycogène.  Il  ne  détermine 
pas  d'augmentation  de  sucre  dans  la  liqueur  d'épuisement  du  sang. 

A  50  centimètres  cubes  de  liquide  de  tranesudat  péi-itonéal  de  cheval 
frais,  on  ajoute  20  centimètres  cubss  d'une  solution  de  glycogène 
à  0,001.    Dans   une   autre    portion  de  50  eentimètres  cubes  on  ajoute 
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40  oeatimètrea  cubes  de  la  même  solution.  Les  mélangea  fluorés  ft  1 0/0 
sont  conservés  dix  heures  à  40°,  le  sucre  est  dosé. 

50"  transsudat  origine  conliennent,  saore 0,072 

50»  transsudat  fluoré,  10  heures  à  40* 0,072 

50"  transsudat  flnoré  -|-  20"  glycogëoe,  10  h.  à  40° 0,078 

50"  transsudat  fluoré  +  40°" 0,080 

Si  maintenant  on  mélange  à  50  cenlimèlres  cubes  do  transsudat  le 
liquide  d'épuisement  provenant  de  50  centimètres  cubes  de  sang,  si  on 
fluorure  à  1  0/0  et  si  l'on  maintient  24  ou  48  heures  à  40°  on  ne  constate 
pas  d'augmentation  du  sucre.  Le  mélange  contient  toujours  08'',155  de 
sucre. 

Lorsqu'oQ  ajoute  au  sang  aussitôt  après  la  déflbrination  0,001  de 
fluorure  de  sodium,  on  empêche  toute  glycolyse.  Si  à  ce  sang  fluoré 
OD  ajouta  du  glycogène  et  si  on  le  maintient  quelque  temps  à  40°  on 
constate  une  augmentation  du  sucre  de  ce  sang.  Si  le  sang  ffaoré 
est  maintenu  k  40°  aana  addition  préalable  de  gljrcoffène,  son  sucre 
n'augmente  pas  ;  donc  le  sang  ne  contient  pas  de  glycogène  cbimi- 
gnement  mesurable. 

Exp.  —  Du  sang  de  chien  déHhriné  est  rapidement  flUré  sur  coton  de 
verre.  On  dose  le  sucre  dans  50  centimètres  cubes  de  co  sang.  50  centi- 
mètres cubes  sont  additionnés  de  â5  centimètres  cubes  d'eau  et  10  cenli- 
mèlree  cubes  de  fluorure  de  sodium  à  0,02.  60  centimètres  cubes  sont 
additionnés  de  25  centimètres  cubes  d'une  solution  de  glycogène  à  0,001 
et  de  10  centimètres  cubes  do  iluorure  de  sodium  à  0,02.  On  maintient 
trois  heures  A  40*.  On  dose  le  sucre.  On  répète  la  même  expérience  en 
opérant  sur  le  même  sang  conservé  à  15°  dans  lequel  la  Duoruration  n'a 
été  faite  qu'un  quart  d'heure,  une  demi-heure,  etc.,  après  la  déflbrîuation. 

1°  Sang  fluoré  après  défihrination. 

a.  Sang  origine,  sucre 2,03 

b.  Sang  fluoré,  3  heures  à  40° 2,03 

c.  Sang  fluoré  glycogéné,  3  heures  à  40° 2,23 

2°  Sang  fluoré  un  quart  d'heure  après  déflbrination. 

a.  Sang  origine,  sucre 2,02 

b.  Saug  fluoré,  3  heures  b  40° 2,02 

e.  Sang  fluoré  glycogéné,  3  heures  à  40* 2,23 

3°  Sang  fluoré  une  demi-heure  après  déflbrination. 

a.  Sang  origine 2,00 

b.  Sang  fluoré,  3  heures  à  40° 1,99 

c.  Sang  fluoré  glycogéné,  3  heures  à  40° 2,20 
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40  Sang  Quoré,  trois  quarts  d'heure  après  défibrinatLoo. 

a.  Sang  origine 1 ,96 

b.  Sang  (luoré,  3  heures  à  40» 1 ,96 

c.  Sang  fluoré  glycogdné,  3  heures  à  40° 2,16 

5°  Sang  fluoré,  1  heure  après  déflbrination. 

8.  Sang  origine 1,87 

b.  Sang  fluoré,  3  heure»  à  40" 1,85 

c.  Sang  fluoré  glycogéaë,  3  heures  à  40° 2,06 

Il  y  a  donc  eu  dans  tous  les  cas  transforma  [ion  de  glycogëne  en  sucre, 
et  cette  transrormalion  a  été  la  même  dans  tous  les  cas,  à  savoir  30  ou 
81  milligrammes. 

On  pourrait  supposer,  il  est  vrai,  que  le  glycogène  supposé  coa- 
tenu  dans  le  sang  n'est  pas  à  l'état  de  liberté  chimique,  qu'il  est 
combiné  à  quelque  autre  substance,  et  que  l'addition  au  sang  de 
fluorure  de  sodium  empêche  le  ferment  glycosique  du  sang  d'opérer 
la  transformation  de  cette  combinaison,  tout  en  lui  permettant  de 
transformer  le  glycogènc  libre.  C'est  là,  bien  entendu,  une  hypothèse 
que  rien  n'autorise  à  admettre.  Supposons  pourtant  qu'il  puisse  en 
être  ainsi.  On  ajoute  alors  au  sang  fluoré  du  foie  haché  très  fine- 
ment et  frais,  et  on  constate  au  bout  d'un  certain  temps  une 
augmentation  de  la  quantité  de  sucre.  Si  au  contraire  on  ajoute  à  ce 
sang  la  liqueur  hépatique  ne  contenant  plus  de  glycogène  et  pré- 
parée en  présence  du  fluorure  de  sodium,  comme  il  a  été  dit  pré- 
cédemment, on  ne  constate  pas  d'augmentation  du  sucre.  Donc  la 
diastase  hépatique  elle-même,  qui  peut  transformer  en  présence  du 
sang  fluoré  le  glycogène  du  foie,  à  l'état  où  il  se  trouve  dans  le  foie, 
ne  peut  pas  produire  dans  le  sang  une  augmentation  du  sucre  ; 
c'est  dire  que  ce  sang  ne  contient  pas  de  glycogène  en  quantité 
appréciehie. 

Exp.  —  Du  sang  do  chien  déùbriné  est  fluoré  rapidement  à  S  0/00, 
eddilioaaé  d'une  macération  de  (oie  fraîche,  flitrée  sur  papier,  à  raison 
do  50  ceatimëtres  cubes  de  sang  pour  10  cetimétres  cubes  de  la  macéra- 
tion hiipatique.  On  laisse  4  heures  à  40°. 

Sucre  à  l'origine 2,®  0/00  de  Bang. 

Après  6  heures  à  40» 2,74  — 

Le  même  sang  fluoré  diastase  est  additionné  de  glycogèae  à  raison 
de  Os',25  0/00  de  sang  et  traité  de  même.  Un  autre  échantillon  reçoit 
1  0/00  do  glycogène. 

Sang  glycogéué  à  0.25  0/00,  sucre 8^65 

Le  même,  6  heures  à  40° '. î,76 

Sang  gtycogéné  à  i  O/OO,  suci-e 2,65 

Le  même,  6  heures  à  40° .,,.,     2  94 
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Le  même  sang  additionoé  d'une  macération  hépatique  ne  centenant 
plus  de  glyoogèae  n'a  pas  vu  son  sucre  augmenter. 

Sang  fluoré  diastasé,  sucre 3,13 

Le  même,  6  heures  à  40° 3,13 

Le  même  glycogéné  à  1  0/00,  6  heures  à  4G* 3,70 

Si  donc  il  se  produit  dans  le  sang  hors  des  vaisseaux  du  sucre 
ou  une  substance  réductrice,  ce  n'est  pas  aux  dépens  du  glycogène. 
Mais  peut-être  le  &&ag  conlient-il  un  autre  générateur  de  substances 
réductrices.  MM.  Lépine  et  Barrai  ont  en  eflet  prétendu  qu'on  pou- 
vait observer  dans  certains  cas  une  aiig:mentation  du  sucre  de  sang, 
qu'on  observait  toujours  cette  augmentation  dans  le  sang  porté 
à  58*.  J'ai  répété  quatre  fois  l'expérience  en  portant  aussitôt  après 
déflbrination  le  sang  à  55,  56,  57  et  58°,  et  jamais  je  n'ai^pu  cons- 
tater ni  augmentation,  ni  diminution  de  sucre  en  maintenant  pendant 
trois  heures  ces  liquides  à  40*.  Si  MM.  Lépine  et  Barrai  ont  observé 
une  augmentation  du  sucre,  cela  tient  certainement  à  une  erreur 
d'analyse,  leur  méthode  de  dosage  pouvant  donner  une  erreur  de 
9.4  0/0,  ainsi  qu'il  résulte  des  nombres  donnés  par  M.  Barrai  lui- 
même.  (Barrai,  Sur  le  sucre  du  sang.  Paris,  1890,  p.  35.) 

Dans  deux  capsules,  dil  M.  Barrai,  on  met  40  grammes  de  sulfate  de 
soude,  et  l'on  verse  40  grammes  de  sang,  puis  30  goutlee  d'acide  acé- 
tique ;  l'une  des  capsules  étant  chaulTés  sur  un  très  fort  bec  Busseo, 
l'opération  est  terminée  en  trois  minutes  ;  l'autre  capsule  est  chaufTée, 
en  même  temps,  sur  une  Damme  de  bec  Bunsen  équivalente  à  une  forte 
lampe  à  alcool,  il  faut  environ  neuf  miaules  pour  la  terminer.  Or  en 
faisant  le  dosage  du  sucre  nous  avoua  obtenu  pour  lee  quantités  de  glu- 
cose les  résultats  suivants  : 

Sangn°  1,  sucre 0,86 

Sang  n°  2,  sucre 0,78  (perle  9.4  0/0) 

Or,  on  sait  que  l'addition  au  sang  de  sulfate  de  soude  empêche  toute 
deslruclion  de  sucre;  c'est  en  partie  pour  cela  que  ROhmann  ajoute  au 
sang  150/0 de  sulfate  de  soude.  J'ai  vérifié  moi-mâme  le  fait  i  plusieurs 
reprises  :  du  sang  sulfaté  à  S5,  à  50  0/0  a  pu  être  conservé  six  heures  il 
40,  à  S0°  SBDs  que  le  sucre  y  diminuât.  La  méthode  de  MM.  Lépine  et 
Barrai  donne  donc,  au  moins  dans  cerlaias  cas,  une  erreur  de  près 
de  f  0  0/0. 

Enfin  MM.  Lépine  et  Barrai  prétendent  que  la  glycoiyse  n'est  pas 
dans  tous  les  cas  plus  faible  dans  le  premier  quart  d'heure  que 
dans  les  quarts  d'heure  suivants  : 

Si  l'on  met  au  bain-marie  à  38-39°  du  sang  de  chien  à  l'inanition,  ne 
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renfermant  pas  par  conséquent  de  glycogënB  en  quantité  appréciaLle, 
disent-ils,  la  perte  du  sang  en  sucre  est  plus  grande  dans  le  premier 
quart  d'heure  que  dans  les  quarts  d'heure  successifs. 

J'ai  répété  cette  expérieDce  de  MM.  Barrai  et  Lépine  ;  j'ai  main- 
tenu des  chiens  à  jeun  S4  heures,  48  heures,  4  jours,  8  jours  :  j'ai 
toujours  obtenu  un  résultat  contraire,  ainsi  qu'il  résulte  des  nombres 
suivants. 

Exp.  —  Chien  A,  à  jeun  depuis  24  heures  ;  chien  B,  depuis  48  heures  ; 
chien  C,  depuis 3 jours;  chien  D,  depuis  4  jours;  chien  E, depuis 8 jours. 
Le  sucre  a  été  dosé  de  demi-heure  en  demi-heure  dans  le  sang  défi- 
brin  é  coneervé  à  40>.- 

Orlgine.    1/1  heure.   1  beure.     1  h.  1/1 
ChienA 1,61        1,58        1,61        1,40 


2,03  2,00  1,81 

1,78  1,73  1,62  1,46 

1,16  1,12  1,61  1,46 

1,33  1,30  1,14  0,94 


Les  glycolyses  ont  donc  été  : 

1"  1/1  h.  >•  l/i  b.  3*  1/1  h. 

Chien  A 0,03  0,07  0, U 

—  B 0,03  0,13  » 

—  C 0,05  0,11  0,16 

—  D 0,04  0,11  0,15 

—  E 0,03  0,16  0,20 


En  résumé,  dans  aucun  cas  il  ne  m'a  été  possible  de  constater 
une  augmentation  du  sacre  dans  le  sang,  ce  sucre  étant  dosé  par 
une  méthode  sûre;  dans  tous  Jes  cas  J'ai  observé  une glycolyse 
faible  à  forigine,  augmentant  toujours  ensuite. 

11  faut  donc  conclure  de  cette  étude  que  la  giycolyse  dans  le  sang 
est  bien  un  phénomène  anormal,  se  produisant  sous  l'influence  d'un 
ferment  solable  développé  dans  le  sang  après  sa  sortie  des  vais~ 
seaux. 
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RECHERCHES 
FONCTION  DES  CANAUX  SEMI- CIRCULAIRES  DE  L'OREILLE  INTERNE 

CHEZ    LA    GRENOUILLE 

Par  le  D'  H.  SIRARD,  privat-docont  i  l'UnlversiU  da  Ganève. 


Les  nombreux  travaux  concernant  U  physiologie  de  l'appareil 
vestibulaire  constituent  une  littérature  très  touffue  et  d'une  valeur 
inégale.  Les  ré'sultalB  expérimentaux  de  la  destruction  unilatérale 
ou  bilatérale,  totale  ou  partielle  du  système  des  canaux  semi-circu- 
laires etdusacculeont  été  décrits  avec  force  détails,  mais  parfois — 
sit  veaia  verbo  —peu  méthodiquement;  on  n'a  pas  toujours  séparé 
assez  nettement  les  symptômes  irritatifs  des  phénomènes  de  déficit 
permanents,  et  voilà  sans  doute  pourquoi  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  mettre  tout  le  monde  d'accord. 

Flourens,  cherchant  à  interpréter  le  résultat  de  ses  mémorables 
expériences,  faites  en  1828,  regardait  les  canaux  semi-circulaires 
comme  des  organes  qui  interviennent  directement  dans  la  coordi- 
nation des  mouvements  en  les  dirigeant  et  en  les  modérant.  On 
se  contenta  longtemps  de  cette  explicaiion,  que  nous  considérons 
aujourd'hui  comme  insuffisante. 

Ce  n'est  que  quarante  ans  plus  tard  que  M.  Goitz  '  proposa  une 
théorie  mécanique  de  la  fonction  do  ces  canaux.  Il  en  fait  l'organe 
d'un  sens  statique  impressionné  dilTéremment,  dans  les  diverses 
positions  de  la  tète,  probablement  par  l'endolymphe,  dont  la  pression 
sur  les  éléments  nerveux  des  ampoules  est  d'autant  plus  forte  qu'elle 

<  Fr.  GoLTz,  Ueber  din  phyelolagiscbe  Bedcutung  d^rBogengangedesObrlab)' 
riaOi^  {P/logcF  s  Archiv,  Bd  Ht}. 
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s'exerce  sur  des  parties  plus  déclives  ;  une  dislributioD  délerminée 
de  cette  pression  donnerait  à  l'animal  la  sensation  de  l'équilibration, 
les  modiflca lions  apportées  à  ces  rapports  lui  fourniraient  la  repié- 
sentalion  des  diverses  positions  de  la  télé,  qui  ont  une  influence 
régularlsatricc  capitale  sur  tous  les  mouvements  de  l'animal. 

Il  résulte  des  remarquables  observations  de  M.  Mach',  appuyées 
par  des  expériences  de  M.  Breuer  *,  que  nous  éprouvons,  pendant 
le  mouvement  de  notre  corps  qui  amène  son  déplacement  total,  des 
sensations  spécifiques  de  la  position  de  notre  tête  dans  l'espace  ; 
que  ces  sensations  naissent  dans  l'intérieur  de  la  tête  et  qu'elles 
nous  indiquent  les  accélérations  du  mouvemont  do  in  masse  et  la 
direction  de  In  ^avitation;  mais  que,  si  la  pression  variable  de 
l'endolymphe  sur  les  nerfs  ompullaires  produit  très  probablement 
les  sensations  des  mouvements  de  rotation,  de  l'accélération  de  la 
vitesse  angulaire  dans  les  trois  directions,  on  peut  présumer  que  la 
rcprésestalion  d'un  mouvement  de  translation  dans  l'homontale  ou 
dans  la  verticale  réclame  l'action  d'autres  agents  qui  seraient, 
d'après  M.  Breuer,  les  otolilhes  et  les  otoconies. 

Sous  l'inipulsioii  Téconde  que  lui  ont  imprimée  L's  expérimenla- 
leurs  distingués  dont  je  viens  de  citer  les  noms  et  de  ri^sumer  les 
travaux,  bien  que  l'imporlance  des  premier»  à  ce  point  de  vue  ait 
été  méconnue  jusqu'à  ces  dernières  années,  la  question  mu  paraît 
avancer  vers  sa  solulton. 

Mais  il  y  a  encore  à  mentionner  des  idées  contradictoires,  dont 
les  principales  sont  les  suivantes  : 

M.  Steiner^  croit  que  tous  les  pliénomùncs  observés  après  les 
lésions  de  l'oreille  inlânie  sont  dus  à  un  tiraillement  douloureux  des 
origines  du  nerf  acoustique  dans  la  moelle  allongée  ;  M.  Baginsky* 
dit  qu'ils  ont  pour  unique  cause  uno  modiricaiion  des  conditions 
lijdrostatiques  et  hydrodynamiques  dans  lu  cavité  crânienne,  modi> 
Ucatioa  de  la  circulation  qui,  en  dernière  insluncc,  produit  une  irri- 
tation   do   la    substance   cérébrale,   particulièrement    à  la   baso  ; 


'  MicH,  Grundiiniea  dcr  Lebrc.  von  den  Bcweguagscnipliodaagea.  L«piig, 
1873;  —  BcUr'àgc  xut  Analyse  der  Emplindiiogea.  I*na,  1K8G. 

•  [..tlDEUiiit,  Uoljcr  dieFunclioii  dcr  IJo^-rii/ans.-  (Mal.  lal,rbucher,mi)\  — 
Buitriige  lur  LBhro  vain  slaliscbon  Siune  [.\Jed.  Ubi-buclier.  1S7:i)  ;  —  Neue 
Versucbe  a»  den  Ohrbogoagiineen  {PHuger's  Arehiv,  Brt  XLIV);  —  Urttcr  di« 
Funciion  der  Ololillienaiipai-atB  (PHùger's  Arebiv,  Dd  XLVMI). 

■  I.  Steimeb,  Die  Ftiaciioncn  den  Ccniraloci-veiisysleins  iittd  ibre  Pbyiogcacse. 
Droiinsohwcig,  1888. 

'  llAciNsur,  Zar  Pliysiologio  der  Bogongàute  {Ou  UoisBcymottd's  Atcbiv, 
1885}. 
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M.  Preyer  *  admet  que  les  canaux  semi-circulaires  nous  servent  à 
juger  de  la  direction  des  sous. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  toutes  ces  opinions,  qui  ont  été 
réfutées  brillamment  par  M.  Breuer  et  par  d'autres  auteurs  encore. 

^e  ne  m'occuperai  pas  non  plus  iciderhypothè:ie  psycho-physio- 
togiq'ie  'le  M.  de  Gyon  ',  qui  suppose  que  nous  possédons,  dans  le 
système  des  canaux  semi-circulaire»,  *  un  organe  des  sens  spécia- 
lement destiné  à  nous  envoyer  des  sensations  qui  servent  à  former 
la  notion  d'un  espace  à  trois  dimensions.  • 

0(1  trouvera  dans  les  pages  suivantes  l'exposé  d'un  certain  nombre 
de  faits  constatés  dans  des  expériences  qui  ont  porté  exclusivement 
sur  la  grenouille.  Je  m'en  suis  tenu  à  cet  animal,  parce  que  toutes 
les  recherches  que  j'ai  tu  faire  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de 
l'Université  de  Genève  m'ont  inspiré  la  conviction  que  les  symp- 
tômes de  la  destruction  unilatérale  ou  bilatérale  de  l'oreille  interne 
sont  plus  nettes  et  plus  instructifs  chez  la  grenouille  que  chez  les 
mammifères.  Il  ressort  d'ailleurs  aussi  delà  littérature  que  j'ai  eue  à 
ma  disposition,  que  les  observations  les  plus  intéressantes  ont  été 
prises  d'une  part  sur  l'homme  sain  et  atteint  de  surdi-mutité 
(James*,  KreidI*),  d'autre  part  sur  les  oiseaux  (R.  Ewald'),  sur  les 
amphibiens  {Schrader  "),  sur  les  poissons  (Loeb"')  et  sur  un  certain 
nombre  d'invertébrés  (Yves  Delage  *,  M.  Verworn  •).  De  tous  les 
animaux  sur  lesquels  on  a  expérimenté,  le  chien,  le  chat,  le  lapin, 
le  cobaye,  fournissent  les  résultats  les  moins  frappants,  parce  que 
1.  tir  équilibration  ne  réclame  pas  une  gradation  délicate  dans  les 
«jffortâ. 

Pour  abolir  de  la  façon  la  plus  complète,  soitd'un  seul  câté,  soit 
des  deux  côtés  à  la  fois,  les  fonctions  do  l'appareil  veslibulaire,  j'ai 


■  C.  W.  Pbeyeh,  Dio  Wuliniehmung  dcr  ^chalIrichUng  millrlst  der  Bj^en- 
gànge  (PSùger's  Arcbiv,  Bd  XL). 

'  E.  DE  Cton,  Recherohes  expériinonlalss  bup  les  fonctions  des  canaux  scmi- 
ciroalalres  «t  sur  leur  rfilc  dana  la  torination  de  la  aollon  d«  l'eapace  {Thèse  dfi 
Paris,  1878]. 

*  SaUEs  ol  dizzioesa  in  duaroiulea  by  VV.  Jahes  ot  Harvard  Univ.  Cambridge, 
U.  S.  {Journal  of  Otology,  1883). 

'  A.  Kdeidl,  Bcitragn  lur  Ph^sioloxic  d«a  Obrlabyrialbs aut  Grund  ion  Ver' 
9uchen  an  Taubalummcn  {Pnùger'»  Archiv,  Bd,  Ll). 

*  It.    EwALTi,  Zur  PhiatologiE-.  dcr  Kagengiiiige  {PHùgei^s  Arehiv,  Bd  XLI). 

'  SciiRiDER,  Zur  Ph^biologiG  dea  Proschgehirncs  (Paiiger'a  Aivhir.  Bd  XLI). 
'  LoED,  Ueber  Gcoiropismua  bei  Thicren  {Pltiigrtr's  Arehiv,  Rd  XLIXI. 

■  Ytea  Délace,  Sur  uoa  fonelinn  nouvelle  des  olonyslcs  comme  organe 
d'orientation  locomotrice  {Arehives  de  zoologie  expérimenlale  et  ycoérêle, 
iT  aério,  t.  V,  18S7). 

'  M.  VERwonN,  Gteichgewicht  und  Ololithenorgaa  (Pflùgtr's  ^re6/v,  Bd  L), 
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pratiqué,  comme  M,  SchifTet  d'après  le  procédé  qu'il  a  recommandé, 
la  seclioD  du  nerr  acoustique  découvert  par  sa  face  antérieure.  On 
incise  la  muqueuse  buccale  sur  la  capsule  auditive,  que  l'on  ouvre 
ensuite  largement  à  l'aide  ]d'uae  petite  pince  tranchante,  et  on  sec- 
tionne le  tronc  nerveux  dans  le  conduit  auditif  interne,  avant  son 
entrée  dans  la  cavité  tympanique.  On  opère  ainsi  avec  la  certi- 
tude absolue  de  no  produire  aucune  lésion  accideatelle  des  centres 
encéphaliques  ou  bulbaires.  Cette  petite  opération  n'offre  aucune 
didiculté,  mais  il  peut  arriver,  les  mouvements  de  l'instrument  étant 
quelque  peu  gdnés  dans  un  espace  aussi  restreint,  que  le  nerf  ne 
soit  pas  entièrement  coupé  ;  j'ai  donc,  dans  tous  tes  cas,  assuré  la 
destruction  do  son  appareil  termioal  en  extirpant  minulieusemeot, 
à  l'aide  d'une  petite  pince  et  d'un  petit  crochet  ad  hoc,  tout  le  laby- 
rinthe membraneux. 

Il  n'est  pas  tout  à  fail  régulier,  j'en  conviens,  de  mettre  le  neri 
acoustique  tout  entier  hors  de  combat  pour  étudier  les  désordres 
résultant  de  la  suppression  de  la  fonction  des  canaux  semi-circu- 
laires; mais  c'est  ainsi,  je  le  répète,  que  l'élimination  de  cet  organe 
s'effectue  plus  commodément  et  plus  sûrement  ;  je  ne  me  propose 
pas,  d'ailleurs,  d'établir,  par  ces  expériences  sur  la  grenouille,  la 
dislinciion  entre  les  rameaux  auditifs  des  nerfs  de  la  huitième  paire 
et  ceux  auxquels  appartient  évidemment  une  autre  fonction  *. 

Je  ne  m'occuperai  pas  non  plus  ici  des  rotations  diverses,  du 
nysiagmus,  etc.,  chez  les  animaux,  ni  du  vertige  de  Ménière  chez 
l'homme,  phénomènes  dus  très  probablement  à  des  sensations  sub- 
jectives de  déplacement.  Je  chercherai  seulement  à  interpréter  la 
déficit  qui  ne  mnnque  jamais  après  la  destruction  unilatérale  ou  bi- 
latérale du  labyrinthe  membraneux  et  qui  se  manifeste,  soit  par  des 
mouvements  spéciaux,  soit  par  une  altération  générale  de  la  motri- 
cité. 

On  constate  chez  la  grenouille  opérée  des  deux  côtés  des  dévia- 
tions très  caractéristiques  de  la  locomotion  et  des  atUtudes.  Lors- 
qu'on la  met  délicatement  sur  le  dos,  elle  ne  résiste  pas  et  peut  res- 
ter duns  celle  position  anormale  un  temps  illimité  *.  Si  on  l'excite, 
alors  seulement  on  voit  survenir  des  mouvements  réOexes  désor- 
donnés qui,  le  plus  souvent,  pas  toujours,  la  relèvent,  ce  qu'elle  se 
serait  empressée  de  faire  spontanément,  avec  la  plus  grande  rapi- 

'  M.  Sch.lT  a  obs«rv^.  entre  aulrea,  un  gros  chsl  adulte  compi Élément  sourd 
depuis  sa  imiseanee  et  dont  la  mère  était  sourde  également,  atteint  par  consé- 
quent do  eurdilé  biréditaire,  qui  montra,  apvia  la  âeclioo  des  deux  nerfs  acous- 
tiques, les  mGmeB  phénomènes  qu'un  chat  normal. 

'  1^  lolirance  de  l'animsl  pour  le  décubitus  dorsal  se  perd  toutefois  au  bout 
d'un  certain  tumps. 
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dite  et  avec  la  plus  grande  dextérité,  dans  les  conditions  ordiDaires. 
Si  j'incline  lentement  et  sans  secousses  le  bocal  dans  lequel  se  trou- 
vent ces  grenouilles,  de  manière  à  les  mettre  séparément  ou  les 
unes  sur  les  autres  dans  les  positions  les  plus  insolites,  elles  n'exé- 
cutent pas  les  mouvements  de  dérense  normaux  et  restent  parfois 
fort  longtemps  comme  le  hasai-d  les  a  placées  ;  aucune  d'entre  elles 
ne  présente  exactement  l'attiludo  active  d'une  grenouille  immobile, 
vivante  et  normale  ;  on  les  dirait  mortes  ou  paralysées.  L'animal 
isolé,  en  repos  sur  une  surface  plane,  tient  sa  tête  dans  une  posi- 
tion quelconque,  que  je  puis  modifier  à  mon  gré  ;  si  je  la  dirige  vers 
le  ciel,  la  grenouille  reste  dans  une  attitude  contemplative  ;  si  je  la 
courbe  vers  le  sol,  elle  ne  se  redresse  pas.  Sur  un  plan  incliné,  l'a- 
nimal ne  relève  et  n'abaisse  pas  normalement  ta  tète  ;  il  n'exécute 
pas  non  plus  les  mouvements  acrobatiques  décrits  par  M.  Goltz,  ou 
plutAt  il  se  décide  seulement  à  faire  quelques  pas  en  avant,  jamais 
en  arrière,  lorsqu'une  inclinaison  exagérée  provoque  un  tiraille- 
ment delà  peau  aux  pointe  où  elle  touche  la  planche  et  par  consé- 
quent des  excitations  périphériques  autres  que  celles  qui  nous  inté- 
ressent. Sur  un  disque  en  rotation  ranimai  n'exécute  aucun  des 
mouvements  de  compensation  connus  de  tous  les  physiologistes. 

Dans  l'eau,  mêmes  phénomènes  plus  marqués  et  plus  frappants  : 
on  voit  souvent  ces  grenouilles  flotter  dans  une  attitude  absolument 
passive,  leur  axe  longitudinfil  dans  la  verticale,  la  tête  en  haut,  les 
jambes  en  bas,  tout  le  corps  de  l'animal  obéis'^ant  exclusivement 
aux  lois  de  la  pesanteur.  Un  poids  d'un  gramme,  tlxii  à  un  fit  passé 
par  les  narines,  fait  pencher  le  train  antérieur  veiâ  le  côté  où  il 
pend.  A  un  moment  donné,  les  poumons  plus  ou  moins  vid^^s  d'air, 
la  grenouille  coule  sans  donner  signe  du  vie,  Jusqu'au  moment  où 
elle  touche  le  fonds  du  vase,  dont  le  contact  détermine  ordinaire- 
ment une  réaction  quelconque.  Ici  aussi  elle  reste  parfois  couchée 
BUT  le  dos  ou  dans  les  poses  les  plus  anormales. 

Les  mouvements  de  ces  animaux  ne  sont  pas  moins  étranges. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  je  ne  m'occuperai  pas  ici  des  mou- 
vements de  rotation,  en  manège  et  sur  l'axe  longitudinal  du  corp?, 
que  l'on  observe  toujours  au  début  et,  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  pendant  un  certain  temps,  quand  la  section  de  l'un  des  deux 
nerfs  acoustiques  a  été  incomplète  ou  sous  l'influence  d'excitations 
anormales  dues  à  un  état  inflammatoire  de  l'une  ou  de  l'autre  des 
surfaces  de  section,  sinon  de  toutes  les  deux.  Voici  la  description 
abrégée  de  symptémes  qui  ne  manquent  jamais  après  la  destruction 
bilatérale  bien  réusaie  du  labyrinthe  membraneux  et  que  J'ai  vus 
persister  pendant  plusieurs  semaines  :  la  grenouille  opérée  est  le 
plus  souvent  très  apathique  ;  pour  observer  sa  locomotion  sans  une 
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trop  grande  perte  de  temps,  il  est  nécessnire  de  l'exciler  d'une 
manière  quelconque,  ainsi  en  comprimant  ou  en  pinçant  une  de  ses 
pattes  postérieures  ;  on  la  voit  alors  ramper  comme  un  crapaud  on 
exécuter  des  sauts  qui  souvent  difTèrent  notablement  de  ceux  d'un 
animal  sain  :  elle  se  Jette  droit  devant  elle,  normalement,  ou  dans 
une  directiOD  plus  ou  moine  verticale,  rarement  exactement  dans  la 
verticale,  et  retombe  parfois  sur  le  ventre,  parfois  sur  le  flanc 
droit  ou  sur  le  flanc  gauche,  le  plus  souvent  sur  le  dos.  Jetée  dans 
l'eau,  elle  montre  d'abord  une  certaine  animation,  nage  tanlAt  sur 
le  ventre,  tantôt  sur  le  flanc,  tantôt  sur  le  dos,  —  ce  qu'une  grenouille 
intacte  ne  fait  jamais,  à  ma  connaissance  ;  —  puis  elle  s'arrête  et  coule 
au  fond  du  vase  sans  orientation. 

11  semble  résulter  de  ces  faits,  en  grande  partie  connus  déjà,  que 
la  grenouille  privée  du  labyrinthe  des  deux  côtés  n'a  plus,  les 
premiers  temps  après  l'opéralion,  qu'une  connalssanco  très  incom- 
plèto  de  ses  attitudes  et  de  ses  mouvements.  La  section  unilatérale 
du  nerf  acoustique  apporte  aux  réactions  motrices  habituelles  des 
modiBcations  très  intéressantes  et  doni  il  est  permis  de  tirer  des 
conclusions  plus  précises,  modiIScations  que  M.  SchifT  a  observées 
et  décrites  et  dont  il  m'a  engagé  à  poursuivre  l'élude. 

Voici  quelques  lignes  extraites  du  mémoire  auquel  je  fais  allu- 
sion '. 

•:  Pendant  la  rotation,  les  grenouilles  étaient  placées  dans  une 
grande  boite  ronde  fixée  à  la  centrifuge.  Le  bord  était  très  élevé,  de 
manière  que  les  impressions  visuelles  des  corps  autour  de  la  boite 
ne  pussent  exercer  aucune  influence  sur  les  yeux  des  grenouilles. 
Les  efl'els  étaient  très  remarquables.  Quand  on  tournait  à  gauche, 
ta  tète  vers  la  périphérie,  la  grenouille  portait  la  tête  à  droite;  quand 
on  continuait  en  augmentant  très  peu  la  vitesse,  la  grenouille  tour- 
nait à  droite  avec  tout  le  corps.  Muis  après  la  rotation  même  si  elle 
avait  augmenté  pendant  longtemps,  le  grenouille  oe  montrait  jamais 
une  rotaliott  de  son  corps  à  gauche.  La  réaction  avait  disparu.  Môme 
la  télé  ne  tournait  pas  à  gauche,  mais  se  redressait  lentement  et 
directement  vers  sa  position  habituelle.  Et  ceci  s'observait  chez  des 
grenouilles  opérées  qui,  abandonnées  à  elles-mêmes,  pouvaient  très 
bien  sauter  à  gauche  si  même  ces  grenouilles  poursuivies  dans  la 
chambre  préféraient  se  dévier  un  peu  à  droite. 

(  Quand  on  tournait  à  droite,  la  grenouille  restait  comme  indif- 
férente, jamais  elle  ne  faisait  même  des  tentatives  de  se  diriger  à 
gauche  ;  mais  dès  qu'on  arrêtait  ou  ralentissait  la  rotation,  la  gre- 

'  M.  ScH[FF,  Sur  Ig  rfile  des  rameaux  non  aadUits  du  oeff  acoustique  {Archivas 
9  pb^tqaes  et  attarelles.  Genève,'  février  189t). 
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nouillo  tournait  phiaieiirs  fois  à  droite.  Il  y  avait  donc  de  la  rota- 
tion de  réaction  sans  la  rotation  primitive.  On  pouvait  tourner  la 
boite  à  droite  avec  des  interruptions  ou  des  diminutions  fréquentes 
de  la  vitesse  angulaire,  et  la  grenouille  tournait  seulement  à  droite 
dans  le  sens  du  ralentissement. . . 

*  Les  mêmes  Faits  se  montraient  inverses  quand  on  avait  coupé 
le  nerf  acoustique  è  gauche.  > 

M.  SchilT  en  conclut  que  Pénergie  du  ïabyriatbe  al  de  ses  neris 
i  gauche  serait  seulement  ridée  d'un  transport  à  gauche  et  vice 
versa. 

Les  expérimenta  leur  à  qui  voudront  contrôler  le  phénomène 
signalé  ne  devront  pas  se  laisser  induire  en  erreur  par  les  mouve- 
ments spontanés  de  l'animal  sur  le  disque.  J'ai  eu  quelque  hésitation 


en  voyant  assez  fréquemment  mes  grenouilles,  opérées  à  gauche, 
tourner  à  droite  pendant  que  la  centrifuge  tournait  à  gauche;  mais 
l'appareil  animé  d'un  mouvement  de  rotation  à  gauche  ne  produisant 
plus,  selon  nous, aucune  sensation  de  déplacement  chiz l'animal  privé 
de  labyrinthe  à  gauche,  il  peut  bien  arriver  qu'à  uo  moment  donné, 
sous  l'iafluence  d'autres  excitations,  la  grenouille  exécute  sur  le 
disque,  comme  elle  le  fait  souvent  sur  le  sol,  une  conversion  à 
droite  ou  à  gaucheiuHifféremment;  jeme  suis  facilement  convaincu, 
par  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  qu'un  véritable  moarement  de 
compensation  vers  le  côté  apposé  à  ta  lésion  ne  se  présente  plus 
jamais. 

Uu  autre  symptôme  pathognomonique  de  In  destruciion  unilatérqle 
de  l'appareil  vestibulaire,  sur  lequel  j'ai  dirigé  spécialement  mon 
attention  et  dont  la  signification  ne  saurait  être  équivoque,  est 
l'attitude  spéciale  presque  constante  de  la  grenouille  immobile, 
attitude  qu'elle  ne  quitte  que  dans  le  repos  le  plus  absolu  et  lors- 
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qu'elle  est  souslraite  à  toute  excitation  périphérique  appréciable. 
L'animal  opéré  à  gauche  s'appuie  fortement  sur  sa  patte  antérieure 
droite,  plus  éloignée  du  corps  et  plus  étemlue  que  la  gauche  et 
en  pronation  forcée  ;  sa  tête  est  faiblement  inclinée  et  déviée  à 
gauche.  C'est  là  l'expression  d'un  de  ces  mouvements  de  défense 
dont  parle  M.  SchifT,  <  qui  tendent  à  combattre  la  vepréseatation 
menlale  d'un  mouvement  en  sens  contraire  '.  >  Après  un  saut,  les 
pattes  postérieures  prennent  aussi  le  plus  souvent  une  position 
asymétrique,  exagérant  encore  cette  attitude  défensive,  représentée 
à  ce  moment  par  la  photographie  ci-dessus,  que  l'on  peut  définir 
très  correctement  en  disant  que  l'animal  a  l'impression  de  tomber  à 
droite  et  se  comporte  de  façon  à  conserver  son  équilibre. 

Pour  donner  à  cette  interprétation  une  sanction  expérimentale, 
J'ai  cherché  à  provoquer  la  même  réaction  en  produisant  des 
troubles  réels  de  l'équilibration  normale.  J'ai  obtenu  le  résultat  le 
plus  satisfaisant  en  seclionnont  d'un  côté  lous  les  muscles  qui 
s'insèrent  à  la  tête  (m.  depressor  maxillœ,  m,  cucullaris,  m.  levator 
anguli  scaputœ,  m.  sternocleidomasloideus  et  m.  m.  intertransvers. 
capitis  sup.  ei  inf.),  dont  les  plus  puissants  paraissent  être  les 
fléchisseurs*.  Quoi  qu'il  en  sotl,  la  grenouille  qui  a  subi  cette  opé- 
ration à  gauche,  retombant  sur  le  sol  après  un  saut  bien  coordonné, 
fléchit  encore  fortement,  mais  probablement  involontairement,  la 
moitié  droite  de  la  télé,  puis  la  redresse  brusquement  et  reste 
ensuite  appuyée  avec  force  sur  sa  patle  antérieure  droite,  plus 
étendue  que  la  gauche,  représenlant  ainsi  assez  exactement  l'at- 
tiiude  de  la  grenouille  privée  de  labyrinthe  ù  gauche. 

Les  sensations  spécifiques  de  déséqnilibration  que  déterminent 
les  excitations  les  plus  légères,  après  la  destruction  unilatérale  du 
labyrinthe  membraneux,  ont  donc  pour  conséquence  une  activité 
presque  continue  des  muscles  de  la  moitié  opposée  du  corps,  el  il 
m'a  paru  inléressani  d'étudier  comparativement  la  force  de  celle 
musculature  et  l'excitabihté  de  ses  nerfs  moteurs.  M.  Ewald>  ayant 
observé  chez  ses  pigeons  opérés  d'un  seul  cAté  un  eETaiblissument 
des  muscles  limité  à  la  moitié  correspondante  du  corps,  je  m'atten- 
dais à  trouver  chez  mes  grenouilles,  et  j'ai  trouvé  en  effet,  un  état 
analogue,  que  je  considère  plutôt  comme  une  augmentation  de 
l'énergie  musculaire  du  côté  opposé  à  la  lésion.  Cette  inégalité  me 

'  toc.  cil.,  p.  211. 

*  Ecker  [Die  Aatlomie  des  Frosehes)  attribue  cette  fonclion  tout  au  moins 
au  m.  levalor  aDguli  scapulœ  et  au  m.  aleniQcleidoroastaiileUB . 

'  J.  B.  EwALB,  Ueber  molorlsche  Slorungea  nach  VerletEungcn  der  Bo^n- 
gaDge  {CeotralUett  l.  d.  med.  Whaeuaeb.,  p.  114  si  IW  ;  1890). 
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parait  suffisainmeot  ilémoutrée  pur  des  expériences  fastidieuses 
que  je  me  suie  dispensé  de  muftiptier  Irop  et  qui  ne  tendaieot, 
d'ailleurs,  qu'à  couflrmer  les  résultats  indiqués  par  l'auteur  que  je 
viens  de  citer. 

La  grenouille  était  liée  par  une  espèce  de  ceinture  tlioracique  qui 
ne  gênait  pas  trop  ses  mouvements  sur  une  planchette  recouverte 
d'une  plaque  de  verre  munie  de  deux  petites  poulies  à  l'une  de  ses 
extrémités;  les  pattes  postérieures  de  l'animal  étaient  tenues  en 
extension  plus  ou  moins  forcée  par  des  poids  suspendus  à  des  HU 
attachés  à  la  deuxième  phalange  du  quatrième  orteil;  les  poulies 
sur  lesquelles  passaient  tes  fils  étaient  placées  de  façon  à  dominer 
le  reste  de  l'appareil  et  â  dépasser  l'extrémité  de  la  planche  ;  je 
versais  un  peu  d'eau  sur  le  verre,  il  y  avait  donc  aussi  pen  de  frot^ 
taments  que  possible  ;  les  poids  que  chacune  des  deux  jambes  avait 
â  tirer  séparément,  pour  se  remettre  en  Qexion  sur  le  bassin, 
étaient  d'égale  pesanteur;  la  grenouille  ne  recevait  pas  d'autres 
excitations  que  celles  résultant  de  la  position  anormale  des  extré- 
mités postérieures,  et  c'est  dans  les  efforts  faits  spontanément  pour 
la  corriger  qu'elle  était  appelée  à  déployer  et  à  démontrer  son 
énergie  musculaire.  La  grenouille,  bète  capricieuse,  restant  parfois 
très  longtemps  immobile,  chaque  observation  a  demandé  plusieurs 
heures.  J'ai  fait  douze  expériences,  portant  sur  huit  grenouilles 
diCTérentee:  j'en  rapporte  une  seule,  qui  résume  assez  bien  ks 
résultats  généraux.  Les  centimètres  indiquent  le  chemin  parcouru 
par  les  poids  dans  les  tractions  failes  par  la  jambe  droite  et  par  la 
jambe  gauche;  le  chilTre  I  indique  que  la  jambe  est  parvenue  à  se 
fléchir  complètement  sur  le  bassin;  les  indications  sont  répétées 
lorsqu'il  y  a  eu  plusieurs  mouvements  successifs. 
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Exp.  vu  (14  janvier  1892).  —  Petite  grenouille  mêle  ayant  subi,  Je 
19  décembre  1891,  Ja  section  du  nerf  ttcoaeUqae  et  la  destraction 
totale  da  labyrinthe  membraneux  à  gauche. 

(Poids  do  l'antoiBl  :  28  grammes. I 
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Un  fait  qui  ressort  plus  netlement  des  autres  expériences  est 
que  souvent  la  patte  postérieure  gauche  de  l'animal  opéré  du  même 
côlé  fait  ile&  tractions  plus  fréquentes  que  la  droite,  la  première 
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élaot  en  moyenne,  comme  on  le  voit  ci-dessus,  moins  forte  que  la 
seconde. 

Je  n'entre  pas  dans  le  détail  d*uDe  série  de  recherches  {fue  j'ai 
instituées  en  vue  de  comparer  l'excitabilité  de  l'appareil  névro- 
musculaire  des  deux  côtés.  J'ai  examiné  à  cel  égard  les  gros  troncs 
nerveux  préparés  ou  seulement  déix)uverts  avec  les  plus  grandes 
précautions.  J'ai  employé  dans  quelques  cas  le  procédé  qui  consiste 
à  enrouler  l'un  sur  l'autre  les  nerfs  de  deux  patles  galvanosco- 
piques  et  à  les  exciter  ainsi  simultanément,  sur  divers  points,  par 
des  courants  d'induction  de  faible  intensité  diminuant  jusqu'au 
courant  minimum  qui,  en  cas  d'excitabilité  inégale,  fait  contracter 
les  muscles  de  l'une  des  deux  patles  et  laisse  ceux  de  l'autre  immo- 
biles.  Le  plus  souvent.  J'ai  eu  recours  à  des  excitations  unipoiairee 
portées  sur  des  points  symétriques  du  plexus  lombaire,  du  nerf 
scialique  et  du  plexus  brachial  à  droite  el  à  gauche,  d'après  la 
méthode  et  avec  les  soins  minutieux  dont  on  trouvera  la  descrip- 
tion détaillée  dans  deux  thèses  de  Genève<  faites  sous  la  direction 
de  M.  le  professeur  Schifl  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de 
cette  université;  la  grenouille,  dont  j'avais  préalablement  détruit  le 
cerveau  et  la  moelle  et  découvert  soigneusement  les  nerfs  à  exa- 
miner, était  placée  dans  une  cuvette  ronde  remplie  de  mercure,  sur 
lequel  elle  flottait  librement  :  l'électrode  dite  indifférente,  en  (11  de 
cuivre  amalgamé  de  très  petit  diamètre,  plongt^ait  dans  le  mercure 
à  une  distance  convenable  de  l'animal;  l'autre  électrode,  semblable 
à  la  première,  était  portée  sur  un  point  voulu  du  nerf;  je  graduais 
l'intensité  du  courant  dans  le  circuit  dérivé  où  se  trouvait  intercalé 
le  nerf,  de  façon  à  ne  produire  que  de  très  faibles  contractions  des 
muscles  les  plus  excitables. 

Sur  onze  grenouilles  examinées  après  la  section  du  nerf  acous- 
tique et  la  destruction  du  labyrinthe  gauche,  deux  n'ont  pas  donne 
un  résultat  concluant,  l'opération  ayant  été  faite  trois  semaines 
auparavant;  chez  deux  autres,  opérées  en  môine  temps,  il  y  avait 
en  apparence  une  légère  augmentation  de  l'excitabilité  à  gauche; 
les  sept  dernières,  dont  l'opération  remontait  à  cmq,  six  et  sept 
semaines,  ont  présenté  uniformément  et  très  nettement  une  excita- 
bilité plus  grande  des  appareils  névro-musculaires  de  la  moitié  droite 
du  corps,  tout  au  moins  des  extrémités,  dont  l'examen  a  pu  être 
effectué  mieux  que  celui  des  muscles  de  la  tète  et  du  tronc.  Je  o'ai 
pas  pratiqué  di;s  excitations  directes  du  muscle  pour  établir  si  ce 


'  tt.  Baroncbll:,  Contribalion  à  l'élude  physiologique  des  courants  unipolaire  s 
[Tàèae  de  Geùive.lBËl).  —  H.  JorÉ,  Recherches  physiologiques  sur  r*ciioD 
polilr*4H  Moraatttieclriqnea  (riiftse  rfeCeoèffl,  188^.  -   - 
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phénomène  est  dû  au  muscle  lui-même  ou  à  son  nerf  moteur  : 
d'autres  recherches  seraient  donc  nécessaires.  Ce  que  je  puis  affir- 
mer, c'est  que  les  muscles  des  extrémités  antérieure  et  postérieure 
droites  se  contractaient  sous  l'influence  d'excitations  électriques 
trop  faibjes  pour  agir  sur  les  muscles  du  côté  opposé. 

Des  excitations  mécaniques,  consistant  en  titillations  plus  ou 
moins  énergiques  du  nerf  avec  un  petit  pinceau,  ont  aussi  démontré 
une  prévatence  des  appareils  du  côlé  opposé  à  l'cpéralion. 

Je  n'ai  pas  fait  de  recherches  comparatives  sur  les  influences 
thermiques  et  chimiques. 

Enfin,  sur  une  de  mes  grenouilles,  opérée  â  gauche  comme  toutes 
les  autres  et  trouvée  morte  sans  cause  connue  environ  un  mois  après 
l'opération,  on  a  constaté  que  la  rigidité  cavérique  a  été  plus 
précoce  à  droite  qu'à  gauche. 

J'ai  essayé  de  déterminer  le  volume  des  muscles  des  deux  côtés, 
sans  parvenir  à  im  résultat  concluant.  Cette  recherche  aurait  été 
sans  doute  plus  fructueuse  sur  de  plus  gros  animaux,  comme  les 
pigeons  de  M.  Ewold. 

En  résumé,  les  muscles  presque  constamment  en  action,  dans  les 
mouvements  de  défense  que  j'ai  décrits,  deviennent  au  bout  d'un 
certain  temps  plus  forts  que  ceux  du  cdté  où  se  trouve  In  lésion, 
moins  fréquemment  employés;  ces  derniers  ont  alors  besoin,  pour 
se  contructer,  d'excitations  électriques  plus  fortes;  les  muscles 
utilisés  d'une  façon  presque  continue  paraissent  entrer  en  rigidité 
plus  vite  que  les  autres. 

Voilà  des  faits  matériels  et  tangibles.  Avec  d'autres  semblables, 
ils  permettent  d'établir  sur  une  base  solide  une  théorie  générale  de 
l'orientation.  L'animal  privé  do  labyrinthe  d'un  côté,  dès  qu'il  est 
en  mouvement,  éprouve  dans  l'oreille  saine  des  sensations  qui,  en 
l'absence  des  sensations  correspondantes  de  l'appareil  vestibulaire 
parallèle,  lui  donnent  l'impression  de  la  perte  de  l'équilibre;  c'est 
ce  que  démontrent  les  attitudes  défensives  de  la  grenouille  sur  la 
centrifuge  et  sur  le  sol  :  si  elle  exécute  un  mouvement  actif,  elle  a 
manifestement  l'impression  d'être  poussée  vers  le  cAté  non  opéré; 
cette  impression  se  produit  également,  selon  toute  probabilité, 
lorsqu'il  y  a  seulement  tendance  à  un  mouvement;  enfin,  la  sensa- 
tion persistante  d'une  relation  passive  et  la  réaction  connue  ne  se 
présentent  que  lorsque  le  disque  cesse  de  tourner  vers  le  cété 
de  la  lésion. 

L'équilibration  des  attitudes  et  la  régularisation  des  mouvements 
de  translation  sont  probablement  régies  par  des  sensations  aux- 
quelles on  pourrait  appliquer  l'épithète  de  symétriques  et  dont  la 
nature  varie  considérablemeat  dans  la  série  animale.  Chez  les  ani- 
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maux  supérieurs  et  chez  l'homme,  ces  sensations  sont  évidemment 
multiples,  les  appareils  de  la  vision,  ceux  de  la  sensibilité  au  con- 
tact, peut-être  aussi  les  viscères,  entrent  en  action  concurremment 
avec  les  appareils  labyrinthiques,  et  la  suppression  expérimentale 
de  ces  derniers  ne  détermine  que  des  désordres  peu  apparents*. 
Chez  les  crustacés,  chez  les  céphalopodes,  chez  les  cténophores, 
l'etTet  de  l'ablation  des  otocystes  est  si  net  que  M.  Verworn  {loc.  cit.) 
propose  de  désigner  ces  organes  sons  le  nom  plus  correct  de  slalo- 
cystes.  Chez  la  grenouille  (et  chez  les  poissons*),  le  râle  que  joue 
l'oreille  interne  dans  la  fonction  d'orientation  ne  parail  pas  douteux 
non  plus;  la  destruction  bilatérale  des  appareils  labyrinthiques 
laisse  l'animal  pour  quelque  temps  presque  complètement  déso- 
rienté; il  redevient  jusqu'à  un  certain  point  maître  do  ses  mouve- 
ments, probablement  lorsque  les  autres  organes  des  sens  se  sont 
développés  de  façon  à  suppléer  plus  ou  moins  parfaitement  celui 
qui  manque;  après  l'ablation  unilatérale  du  labyrinthe,  l'appareil 
veslibulaire  conservé  reste  longtemps,  peut-être  toujours  le  siège 
de  sensations  que  j'appellerai  asymétriques,  contre  lesquelles 
l'animal  réagit  par  des  mouvements  de  défense. 

Les  rameaux  auditifs  des  nerfs  de  la  huitième  paire  nous  orien- 
tent sans  doute  aussi  dans  une  certaine  mesure,  mais  la  loi  des 
énergies  spécifiques,  qui  domine  toute  la  physiologie  des  sens, 
ainsi  que  tous  les  faits  connus,  assignent  une  place  à  part  aux  ter- 
minaisons nerveuses  du  système  des  canaux  semi-circulaires  et  du 
saccule. 

'  M.  Schjtr  a  consUté  que,  cbjz  Isa  niommit^s,  •  le  seclloa  des  deux  nerb 
auditifs  ne  montra  pas  de  troubles  appricUbles  ds  la  locomoUon,  ■usai  long- 
lemps  quo  l'aniinal  se  meut  sur  une  surraca  plane,  inclinée  ou  non.  >  Il  rapporte 
looleroia  l'obBervalioa  de  chiens  à  atits  acoustiques  sectioanés  qui,  placés  sur 
une  labié  relaliTemeiit  peu  élevée,  D'eu  descendaient  jamais  par  un  saut  bien 
coordonné.  J'ai  vu  ces  animaux  :  leurs  bésitatioDS  à  effectuer  ce  mouvement 
étaient  des  plus  iotécessaoles,  et  il  Taut  en  conclura  tout  au  moins,  avec  M.  Schin, 
qu'ils  n'avaient  plus  conscience  des  mouvements  de  leur  ISte,  qu'il  leur  man- 
quait •  la  sansation  du  dernier  mouvement  de  la  tfte  qui  déchaîne  le  méca- 
nisme du  saut ..  (Loc.  ell.,  p.  £32.) 

'  Voir  expériences  de  M.  l^eb,  }ac.  cit. 
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LOCA[.lSAT(ON  PRETENDUE  DE  FONCTIONS  DIVERSES 

DANS    LES    CEKTRES    NKHVEUX   ET    SURTOUr  DANS    CERTAINES    TAnTHS 
DES  ORGANES   AUDITIFS 

Pur   M.    BROWM-StgUailD 


Nous  soutenons  depuis  lougtemps  que  la  seule  preuve  pour  dé- 
montrer qu'une  fonction  appartieat  à  un  organe  ou  à  une  partis 
déterminée  d'un  organe  consiste  en  ce  que  cette  portion  de  l'orgi- 
nisiuQ  ne  peut^lre  complètement  détruite  bhus  que  la  fonction  qu'on 
lui  attribue  dispara'sse  enlièremeiil.  Or,  il  n'y  a  pas  dans  l'encéphale 
de  partie  limitée  à  une  moitié  latérole  qui  soit  dans  ce  cas,  et  il  n'y 
a  pas  non  plus  dans  l'oreille  de  parties  autres  que  le  nerf  auditif 
proprement  dit  qui  donnent  toujours  lieu,  lorsqu'elles  sont  détruites, 
à  la  perte  d'une  fonction  spéciale. 

Le  mémotio  si  intéressant  de  M.  Girard,  que  nous  avons  tenu  à 
publier,  malgié  le  dissentiment  profond  qui  existe  entre  nous  à 
l'éçard  de  la  signiilcation  d^s  faits  originaux  si  remarquables  expo- 
sés pai-  lui  avec  tant  de  clarté  (voyez  ci-dessus  p.  359-365),  mérite 
toute  l'attention  di;s  physiologistes.  Je  puis  dire  que  personne  n'a 
mieux  étudié  que  lui  quelques-unes  des  questions  relatives  aux 
fonctions  des  nerfs  de  l'appareil  auditif. 

Faute  de  place,  nous  renvoyons  a  un  autre  numéro  l'examen 
détailIC'  de  la  question  de  savoir  si  les  parties  du  nerf  auditif  ne 
servant  pas  à  l'uudition  possèdent  l'une  ou  l'uutre  des  diverses  fonc- 
tions dont  ou  les  a  cru  douées.  Mais  dès  aujourd'hui  nous  tenons  è 
dire  que  la  règle  posée  ci-dessus  pour  reconnaître  ai  une  fonction 
appartient  ou  non  à  une  certaine  partie,  appliquée  au  nerf  auditif 
ou  aux  canaux  semi-circulaires,  sulTIt  à  montrer  positivement 
qu'aucune  des  diverses  fonctions  que  les  physiologistes  ont  cru 
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trouvei'  au  nerf  auditir  (à  part  l'audition)  ou  aux  canaux  semi-circu- 
laires n'apparlient  a  ces  pariiee. 

Je  rapporterai,  en  particulier,  des  faits  décisifs  de  destruction 
complèle  de  l'appareil  audllir,  chez  l'homine,  sans  perte  de  ces  fonc- 
tions. Je  i-appelierni  ensuite  i]ue  j'ai  montre  depuis  bien  longtemps 
que  l'on  peut,  surtout  chez  ia  greiiouille-leiireaii  des  Etats-Unis, 
chez  les  oiseaux  et  quelques  poissons,  couper  les  canaux  semi-cir- 
culaires, à  la  condition  d'évitci'  de  tirailler  leur  partie  mombraneu&e, 
sans  qu'il  y  ail  de  troubles  notables  et  même  quelquefois  sans  qu'il 
y  ait  un  trouble  quelconque. 

Je  montrerai  auàsi  que  les  phénomènes  observés  après  les  lésious 
des  diverses  parties  de  l'oreille  sont  dos  eiïets  d'irritation  agissant 
à  distance  du  point  irrilé.  La  variété  presque  inilnie  de  ces  eflels, 
chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  fait  voir  très  clairement  qu'ils 
ne  sont  pas  dus  à  la  perle  de  telle  ou  telle  foncLion  spéciale.  Dans 
un  grand  nombre  de  travaux  que  j'ai  publiés  depuis  1851,  j'ai  mon- 
tré que  des  phénomènes  de  paralysie,  d'byperesthésie,  de  contrac- 
ture, de  tournoiement,  etc.,  peuvent  être  produits  par  l'irritation  de 
parties  diverses  de  l'appareil  auditif  chez  les  batraciens,  les  poissons, 
les  oi-eaux  et  les  mammifères.  Choz  les  grosses  (grenouilles  amé- 
ricaines surtout,  mais  aussi  ihez  les  Rana  esculenta  et  temporaria 
d'Europe,  j'ai  vu  ces  divers  phénomènes  se  montrer  après  la  simple 
piifilre,  avec  une  très  Une  aiguille,  du  sac  rempli  de  carbonate  de 
chaux  où  se  termine  une  partie  du  nerf  auditif.  Choz  l'homme,  j'avais 
signalé,  longtemps  avant  Méoière  et  d'une  manière  plus  complète 
qu'il  ne  l'a  fait,  la  variété  des  effcls  produits  par  des  irritations  de 
l'appareil  auditif,  effets  qui  peuvent  consister  en  perles  de  fooctioa 
aussi  bien  ([u'en  désor.lres  aotifs. 

11  n'est  même  pas  nécessaire,  pour  que  ces  effets  se  montr^-nt,  que 
l'irritation  porte  sur  une  partie  inlégranlo  de  l'appireil  auditif.  J'ai 
vu  à  Elmyra  (État  de  New- York,  États-Unis)  un  malade  qui  avait 
presque  tous  les  symptômes  de  la  paralysie  générale  des  aliénés 
guérir  complètement  après  qu'on  lui  eut,  sur  ma  recommandation, 
ouvert  un  pelil  abcès  de  l'apophyse  masioïde. 

Los  phénomènes  de  titubation,  dans  les  lésions  do  l'appareil  au- 
ditif, sont  comme  ceux  ressemblant  à  l'ataxie  locomotrice  que  j'ai 
trouvés  chez  les  oiseaux  après  la  piqûre  avec  une  très  fine  aiguille 
des  méninges  recouvrant  ce  que  l'ou  appelle  le  ventricule  de  la 
moelle  épiniére,  contenant,  comme  on  sait,  un  liquide  pirticulier. 

Quant  à  ta  signiitcation  des  faits  si  variés  des  lésions  des  diverses 
parties  de  l'appareil  auditif  chez  les  animaux,  mais  plus  encore  chez 
l'homme,  elle  n'est  pas  autre  que  celle  des  pertes  de  fonclion  et  des 
troubles  actifs  que  la  présence  d'un  ver  dans  l'intestin  peut  déter- 
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miner.  Dans  tous  ces  cas  —  irritation  du  nerf  auditif,  des  canaux 
semi-circulaires  ou  de  la  muqueuse  intestinale  —  les  eQets  cons- 
tatés résultent  d'une  inhibition  ou  d'une  mise  en  jeu  de  propriété 
par  suite  d'une  influence  exercée  sur  des  parties  distantes  du  point 
lésé. 

Il  en  est  de  mdme  des  fondions  des  prétendus  centres  moteurs, 
sensitifs  ou  sensoriaux  ou  des  fonctions  attribuées  aux  diverses 
parties  de  l'encépliale  (couches  optiques,  bulbe  rachidien,  cerve- 
let, etc.)'  Ces  fonctions  appartiennent  en  réalité  &  des  éléments  ner- 
veux disséminés  dans  l'encôphale  et  non,  comme  on  le  suppose,  à 
des  agglomérations  localisées  dans  des  points  déterminés.  Ce  n'est 
pas  parce  que  les  parties  lésées  possèdent  telle  nu  telle  fonction  que 
celle-ci  disparait.  Cette  perle  est  l'eiïet  d'une  inhibition  due  h  une 
irritation  provenant  du  lieu  de  la  lésion  organique  ou  de  son  voisi- 
nage et  agissant  à  distance  de  celle-ci. 
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ÉTUDE   SUR   L'EXCITATION    MUSCULAIRE 

PRODUITE  PAR  LES  COURANTS  INDUITS  DE  PERUBTUne 

Par  le  D'  DEMI*  OOURTADE,  ancien  iaterne  des  bûpiUui. 


Travail  du  Isboraloire  de  physiologie  pathologique  de  M.  Fraosois-Franck 
(Haules -Études). 


Si  l'on  ferme  directement  le  courant  d'une  pile  sur  le  gaetro- 
cnémien  d'une  grenouille,  on  observe  une  contraction  qui  va  en 
augmentant  à  mesure  que  l'on  donne  au  courant  une  intensité  plus 
grande.  L'excitalion  produite  par  l'ouverLuro  ne  provoque  que  bien 
plus  tard  une  contraction. 

Des  phénomènes  inverses  sont  habituellement  observés  lorsque, 
au  lieu  de  se  servir  de  courants  continus,  on  utilise  les  courants 
d'induction.  Ces  derniers  ne  donnent  d'abord  de  contraction  que 
pendant  le  courant  d'ouverture  ;  l'excitation  par  le  courant  de  ferme- 
ture ne  se  produit  que  bien  plus  lard. 

Ces  difTérences  sembleraient  donner  aux  courants  d'inductioii 
des  propriétés  spéciales.  Il  n'en  est  rien  cependant  ;  qu'elle  soit  pro- 
duite par  une  pile,  une  machine  statique  ou  un  appareil  d'induction, 
l'électricité  est  toujours  une  dans  son  essence;  et  si  l'on  observe 
des  réactions  physiologiques  différentes  pour  un  même  tissu,  cela 
tient  à  des  modifications  purement  physiques  de  l'agent  électrique. 

I.  —  Technique. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  le  gaslro-cnémien  de  gre- 
nouilles de  moyenne  grosseur  à  bulbe  détruit.  J'ai  choisi  la  méthode 
unipolaire  en  plaçant  une  électrode  sur  le  milieu  du  muscle  et  l'autre 
électrode  sur  la  partie  latérale  de  l'abdomen.  Le  tendon  du  muscle 
était  fixé  sur  le  myographe  de  Marey. 

AncH,  DC  PHTS.,  5>  aûUB.  —  IV.  SA 
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L'inducteur  avait  cinq  couches  de  fil  et  une  Heistaaoe  totale 
de  S  ohins,05;  un  noyau  de  fer  doux  se  trouvait  au  centre  et  pou- 
vait s'enlever  A  volonté.  L'induit  avait  uae  résistance  de  570  ohms. 
Les  piles  qui  excitaient  l'appareil  étaient  au  bichromate  de  potasse, 
à  ^ande  surface,  c'est-à-dire  avec  une  résistance  intérieure  très 
faible.  Les  résistances  extérieures  étaient  formées  de  petites  bobines 
de  maillechort  et  pouvaient  varier  de  1  à  10,000  ohms. 

Les  inten-uptions  étaient  faites  soit  à  la  main,  soit  avec  la  roue 
de  Marey, 

Je  me  suis  servi  aussi  d'un  interrupteur  formé  par  un  électro- 
aimant actionné  par  une  pile  distincte  et  dans  le  circuitduquel  étaient 
interposés  soit  la  roue  de  Marey,  soit  un  interrupteur  à  main.  Le 
courant  inducteur  ëtait  fermé  par  une  lame  de  fer  doux  reposant  sur 
une  pointe  de  platine.  Lorsque  l'électro-aimant  était  mis  en  action, 
il  attirait  la  lame  de  fer  doux,  et  le  courant  était  ouvert.  Lorsque 
l'électro-aimant  cessait  de  fonctionner,  k  lamelle  de  fer  doux  reve- 
nait au  contact  de  la  pointe  et  fermait  de  nouveau  le  courant  induc- 
teur. 

II.  —  Résultats  observés. 

En  se  servant  des  courants  provenant  de  la  bobine  avec  noyau 
de  fer  doux,  on  voit  une  contraction  apparaître  seulement  pendant 
le  courant  d'ouverture  ;  cette  contraction  augmente  à  mesure  qu'une 
plus  grande  surface  de  la  bobine  induite  est  soumise  à  l'induclion, 
et  ce  D'est  que  lorsque  la  secousse  a  atteint  une  certaine  valeur  que 
la  contraction  de  fermeture  apparaît.  Cette  dernière  apparaît  d'abor.1 
petit  à  petit  et  Unit  par  égaler  celle  d'ouverture.  L'excitation  né- 
gative apparaît  toujours  avant  la  positive. 

Il  faut  se  demander  pourquoi,  dans  les  courants  induits,  la  con- 
traction d'ouverture  apparaît  la  première  et  reste  longtemps  plus 
forte  que  la  secousse  de  fermeture,  ce  qui  est  l'inverse  de  ce  qui 
se  passe  dans  les  courants  directs  de  pile.  Cela  tient,  comme 
Dous  l'avons  déjà  dit,  à  des  phénomènes  purement  physiques,  dus 
surtout  à  des  réactions  dynamo-électriques  entre  les  différentes 
parties  de  l'appareil  inducteur. 

En  effet,  par  suite  de  la  disposition  du  R\  inducteur,  les  diffé- 
rentes spires  agissent  les  unes  sur  les  autres  et  produisent,  au 
moment  où  le  courant  s'établit  et  au  moment  où  il  cesse,  des  cou- 
rants instantanés  appelés  extra  courants  :  l'extra  courant  de  ferme- 
ture est  de  sens  inverse  au  courant  inducteur,  et  l'extra  courant 
d'ouverture  est  de  même  sens. 

Ces  extra-courants  modifient  profondément  les  diverses  périodes 
de  l'onde  inductrice  :  l'extra -courant  de  fermeture  étant  de  ema 
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inverse,  agît  comme  résistance  et  retarde  le  moment  où  le  coorant 
atteindra  l'état  permanent  ;  l'extra-courant  d'ouverture  est  au  con- 
traire de  même  sens  et  agit  en  diminuant  la  durée  de  l'état  variable. 
En  un  mot,  le  courant  iDducteur  met  plus  de  temps  pour  atteindre 
son  maximum  que  pour  revenir  à  l'état  normal. 

Lorsque  la  bobine  inductrice  présente  au  centre  un  noyau  de  fer 
doux,  il  se  produit,  au  moment  où  le  courant  passe,  un  aimant  qui, 
à  cause  des  extra  courants,  est  plus  lent  à  se  former  qu'à  disparallrc. 
Des  courants  induits  se  produisent  sur  l'inducteur  et  agissent  dans 
le  même  sens  que  les  extra- courants. 

Ces  variations  dans  la  période  ascendante  et  descendante  de  l'onda 
inductrice  produisent  des  courants  induits  différents.  Le  courant 
d'ouverture  a  une  force  électro-motrice  beaucoup  plus  forte  et  d'au- 
tant pins  forte  que  la  varialion  descendante  est  plus  courte  ;  voilà 
pourquoi  il  existe  une  si  grande  différence  dans  les  contractions  de 
fermeture  et  d'ouverture. 

Ces  phénomènes  physiques  peuvent  se  modifier  en  plus  ou  çn 
moins.  J'ai  recherché'  si  ces  modincations  ne  pourraient  pas  in- 
fluencer les  phénomènes  d'excitation  et  donner  à  la  contraction  de 
fermeture  une  valeur  égale  ou  même  supérieure  dès  le  début  à  la 
contraction  d'ouverture. 

Je  crois  y  avoir  réussi  :  1'  en  enlevant  le  fer  doux  qui  occupe  le 
centre  de  la  bobine  inductrice  ;  2'  en  diminuant  le  nombre  des  tours 
de  spire  du  courant  inducteur  ;  3*  en  ajoutant  des  résistances 
plus  ou  moins  fortes  sur  le  trajet  du  courant  inducteur;  i"  en  aug- 
mentant la  valeur  de  la  force  électro-molrice. 

1*  Dans  les  bobines  avec  fer  doux,  la  contraction  d'ouverture 
arrive  bien  avant  celle  de  fermeture. 

On  peut  encore  exagérer  celte  différence  soit  en  augmentant  ta 
dimension  du  fer  doux,  soit  en  interposant  sur  le  trajet  du  courant 
inducteur  un  électro-aimant  :  les  extra-courants  dus  à  cet  électro- 
limant  s'ajoutent  à  ceux  de  la  bobine  induite  et  e»  voit  »fopgla 
différence  entre  les  courants  de  fermeture  et  d'ouverture  devenir 
très  considérable  au  point  de  vue  de  l'excitation  musculaire. 

En  supprimant  le  fer  doux,  on  voit  au  contraire  cette  différence 
diminuer  :  la  secousse  de  fermeture  apparaît  plutôt  et  son  appa* 
rition  correspond  à  une  valeur  moindre  de  la  secousse  d'ouverliire. 

La  suppression  du  fer  doux  agit  surtout  en  faisant  disparaître  les 
courants  d'induction  produits  dans  le  fll  inducteur  par  la  formation 
d'un  aimant  et  sa  disparition  successive.  Il  suHtt,  pour  s'en  con- 
vaincre, de  regarder  l'étincelle  d'exlra-courant  de  rupture  sur  une 

*  SoeliU  dt  btologi»,  6  âéotmbn  1891. 
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bobine  sans  fer  doux  et  sur  une  bobine  avec  fer  doux;  elle  esta 
peine  visible  dans  le  premier  cas,  tandis  que  dans  le  second  elle  est 
d'autant  plus  forte  que  le  fer  doux  est  plus  ^s. 


Valeur  respective  des  conlractioDS  d'ouverlnre   el  de   fermelure  :  bobina   i 
fer  doQi,  3  obms  de  rësielance,  une  pile  de  9  voila. 


Valeur  respective  des  contractions  d'ouverture   et  de   termjtiire  :  bobine  sans 
ta  doux,  60  obma  de  résistance,  viagl  piles  de  2  voila. 

2°  En  diminuant  le  nombre  des  tours  de  spire,  on  diminue  par 
cela  même  la  valeur  de  l'extra-courant,  et  l'on  tend  à  égaliser  les 
périodes  ascendante  et  descendante  de  l'onde  inductrice. 

S*  En  ajoutant  des  résistances  de  1  à  10  ohms  sur  le  trajet  du 
courant  inducteur,  ou  bien  en  se  servant  d'une  pile  résistante,  les 
deux  secousses  apparaissent  à  très  peu  de  distance  l'une  de  l'autre, 
et  si  l'on  ajoute  20  ohms,  la  contraction  de  fermeture  peut  apparaître 
la  première,  surtout  si  le  pâle  négaUf  du  courant  de  fermeture  est 
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sur  le  muscle.  Ces  phénomènes  sont  bien  plus  prononcés  si  l'on  excite 
le  nerf  sciatique  à  la  place  du  muscle. 

On  peut,  avec  M.  OnaaofT,  expliquer  l'action  produite  par  l'inter- 
position de  ces  résistances,  par  la  loi  de  Thompson  qui  dit  que  le 
temps  qu'un  courant  met  pour  arriver  h  son  intensité  finale  est  en 
raison  directe  du  produit  de  la  capacité  par  la  résistance.  Comme  la 
capacité  ne  change  pas,  la  résistance  a  pour  résultat  d'allon^r  la 
période  variable  de  la  fermeture  et  de  l'ouverture,  et  de  rendre  ainsi 
moins  sensibles  les  différences  tenant  à  l'extra-courant. 

4°  Lorsqu'on  augmente  notablement  la  force  électro-motrice,  c'est 
toujours  la  secousse  de  fermeture  qui  apparaît  d'abord,  quel  que 
soit  le  pèle  en  rapport  avec  le  muscle:  la  secousse  d'ouverture 
n'apparsit  que  plus  tard.  La  loi  des  secousses  des  courants  d'induc- 
tion est  complètement  intervertie  et  se  rapprocha  de  celle  des  cou- 
rants continus. 

Dans  ces  expériences  je  cherchais  à  avoir  avec  vingt  élémeuta  la 
même  intensité  qu'avec  un  seul  :  pour  cela  j'étais  obligé  d'ajouter 
dans  le  circuit  des  résistances  plus  ou  moins  grandes,  c'est-à-dire 
vingt  fois  plus  fortes.  L'explication  des  résultats  obtenus  peut  donc 
68  faire  encore  d'après  la  loi  de  Thompson. 

Je  dirai  en  passant  que  cette  interversion  se  retrouve  non  seule- 
ment pour  les  phénomènes  moteurs,  mais  aussi  pour  les  phéno- 
mènes aensiiifs  ;  il  est  facile  de  l'observer  sur  soi-même,  en  mettant 
sur  la  langue  les  deux  électrodes  d'un  appareil  d'induction  actionné 
par  une  pile  de  vingt  éléments,  par  exemple  une  pile  sei-vant  à 
des  courants  continua. 

III,  —  Conclusions. 

On  avait  cru  jusqu'ici  le  courant  d'ouverture,  capable  d'exciter 
plus  vivement  le  système  neuro-musculaire.  Ce  fait  tenait  seulement, 
comme  l'a  démontré  M.  d'Àreonval  pour  les  courants  sinusoïdaux, 
à  la  forme  de  l'onde  inductrice  :  en  modifiant  cette  onde,  il  est  pos- 
sible d'obtenir  des  effets  inverses  et  au  lieu  d'avoir  seulement  une 
contraction  à  l'ouverture,  on  n'a  plus  qu'une  seule  contraction  à  la 
fermeture.  On  peut  modifier  cette  onde  : 

1°  En  enlevant  le  noyau  de  fer  doux  ; 

2*  En  mettant  des  résistances  sur  le  trajet  du  courant  inducteur  ; 

S*  En  augmentant  la  force  électro-motrice. 
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STÉRILISATION  A  FROID  DES  LIQUIDES  ORGANIQUES 

PAR  l'acide  CABBOmaUE  UQUiPIÉ 


MonTMiix  perfflctiotmements  apportés  aoz  appareils  atirilisatonn 

at  à  la  préparation  des  extraits  liquides 

destinés  au  injections  sons  -  cutanées  thérapentiqoes  ; 

Ptr   U.    A.   D>RaONVAL 


J'ai  décrit  antérieurement  dans  ce  recueil  (1891,  p.  385)  une 
méthode  et  un  appareil  permettant  de  filtrer  rapidement  les  liquides 
organiques  ou  autres  au  moyen  de  la  pression  produite  par  la  dé- 
tente de  l'acide  carbonique  liquéHé.  J'ai  montré  également  que  ce 
gaz  à  la  pression  de  50  à  60  atmosphères  constilue  un  agent  de 
stérilisation  énergique,  capable  de  détruire  les  mico-organismes 
tout  en  respectant  les  fermenls  solubles  et  les  matières  albumi- 
noïdes.  Ces  recherches  ont  été  continuées  et  nous  ont  amené  à  appor- 
ter sus  appareils  primitirs  quelques  perrectionnemenls  que  je  vais 
décrîre  succinctement. 

Dans  l'appareil  primitif,  on  était  obligé  de  procéder  en  deux  rois 
pour  stériliser  d'abord  le  liquide  et  pour  le  filtrer  ensuite  ;  avec  le 
nouvel  appareil,  ces  deux  opérations  se  font  sans  transvaser  le 
liquide  en  expérience  et  sans  perdre  de  gaz  carbonique.  Le  nouvel 
appareil,  désigné  sous  le  nom  de  stérilisalenr-âllre,  se  compose 
essentiellement  des  mêmes  éléments  que  le  premier  [Ûff.  1). 

Le  réservoir  d'acide  carbonique  liquéfié  B  a  été  considérablement 
allégé  en  le  faisant  en  léle  d'acier  au  lieu  de  fer  doux.  I)  contient 
néanmoins,  comme  le  premier,  500  grammes  d'acide  carbonique. 

Le  tube  stérilisateur  a  été  modifié  de  la  façon  suivante  :  le  bou- 
chon supérieur  porte  un  manomètre  M  donnant  la  pression  en 
atmosphères  et  un  robinet  à  pointe  d'acier  qui  permet  de  laisser 
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échapper  le  gaz  dans  l'atraosphàre  quand  on  veut  cesser  la  pression . 
I^  bouchon  inférieur  porte  également  un  robinet  V,  à  poiote  d'a- 
cier, et  un  polit  tube  latéral  a,  qui  permet  de  recueillir  le  liquide.  La 
bougie  b  est  fixée  comme  d'habitude  par  un  simple  bout  de  tube  en 
caoutchouc  que  la  pression 
du  gaz  applique  énergique- 
ment  contre  elle.  La  double 
stérilisation  se  fait  ainsi  du 
même  coup,  de  la  façon  sui- 
vante :  après  avoir  versé  le 
liquide  k  stériliser  dans  le 
tube  FF,  on  bouche  hermé- 
tiquement toutes  les  ouver- 
tures et  on  ouvre  le  robinet 
R  du  réservoir  à  acide  car- 
bonique B.  Le  gaz  se  préci- 
pite au  contact  du  liquide,  et 
OD  en  gradue  la  pression,  h 
volonté ,  en  aurveillant  la 
marche  de  l'aiguille  du  ma- 
nomètre. On  laisse  le  liquide 
sous  pression  le  temps  que 
l'on  désire  (une  heure , 
24  heures  ou  plusieurs  jours 
suivant  les  besoins] .  On  ob- 
tient ainsi  la  stérilisation  par 
le  contact  de  CO*  ou  stéri- 
lisation chimique.  Quand  on 
juge  que  cette  première  sté- 
rilisation est  effectuée,  on 
desserre  la  vis  V,  et  après 
avoir  mis  un  récipient  stéri- 
lisé sous  le  tube  a,  on  recueille 
le  liquide,  qui  pour  sortir  est 
obligé  de  passer  à  travers  la 
bougie  en  alumine  b.  Oa  a 
ainsi  une  seconde  stérilisa-  '^'    * 

lion  par  flltration  ou  stérilisation  physique.  Si  on  ne  désire  que  la 
stérilisation  chimique,  la  bougie  b  n'est  plus  nécessaire  et  on  peut 
l'enlever.  L'appareil  devient  alora  un  petit  autoclave  A  acide  carbo- 
nique. Il  faut  avoir  bien  soin  de  ne  pas  ouvrir  la  vis  d'échappement 
supérieure,  placée  soua  le  manomètre  quand  on  emploie  la  bougie, 
oar,  par  suite  de  la  détente  du  gaz  à  la  partie  supérieure  du  tube, 
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l'excès  de  pression  qui  a  lieu  alors  dans  Tintérieur  de  la  bougie  la 
projette  avec  violence  contre  le  haut  du  tube  et  la  brise  infaillible- 
ment. Dans  ce  cas,  la  bougie  est  perdue  et  on  ne  peut  plus  filtrer 
le  liquide.  Il  eufllt  d'être  prévenu  pour  éviter  ce  petit  accident  dont 
la  cause  est  facile  à  comprendre. 

Je  m'étais  servi  tout  d'abord  de  bougies  en  kaolin;  j'ai  reconnu 
depuis  qu'il  y  avait  grand  avantage  à  remplacer  le  kaolin  par  l'alu- 
mine. On  obtient  ainsi  des  bougies  dont  les  pores  sont  à  la  fois  plus 
nombreux  et  plus  petits,  de  sorte  que  la  llltration  se  fait  beaucoup 
plus  rapidement  et  que  les  germes  les  plus  ténus  ne  traversent  paâ 
cette  pâte.  On  retient  ainsi  par  exemple  le  bacille  de  la  septicémie 
de  la  souris,  qui  passe  à  travers  le  kaolin. 

Dans  bien  des  cas,  lorsque  par  exemple  on  a  à  préparer  les 
liquides  provenant  d'animaux  sains,  la  flllration  sur  porcelaine  n'est 
plus  nécessaire  et  )a  stérilisation  par  l'acide  carbonique  suffit  lar- 
gement. La  filtratiott  a  en  effet  l'tnconvéaient  de  retenir  certaines 
matières  colloïdes  [surtout  quand  elle  a  lieu  à  basse  pression)  qui 
se  fixent  dans  les  pores  de  la  bougie  en  vertu  d'une  force  que 
Chevreul  appelait  afânité  capillaire  pour  la  distinguer  de  la  réten- 
tion par  afÛnité  chimique.  Dans  ce  cas,  si  on  n'a  que  2  à  300  gram- 
mes de  liquide,  il  suffit  de  les  verser  dans  le  tube  FF  après  avoir 
retiré  la  bougie.  J'ai  trouvé  plus  pratique  de  faire  un  appareil  spé- 
cial plus  grand  qui  peut  recevoir  dans  une  même  opération  plusieurs 
tubes  ou  flacons  contenant  des  liquides  différents.  Ces  récipients 
sont  fermés  d'avance  par  un  simple  tampon  d'ouate  et  placés  côte  à 
côte  dans  l'autoclave  à  acide  carbonique  figuré  ci-dessous  {fi^.  2). 

Cet  appareil  se  compose  d'un  récipient  cylindrique  en  cuivre 
rouge  ou  en  acier  R,  d'un  diamètre  de  10  à  15  centimètres,  fermé  à 
sa  partie  supérieure  par  un  épais  couvercle  en  bronze  c  c,  maintenu 
au  moyen  d'écrous  b  b.  Une  rondelle  de  cuir  encastrée  dans  une 
rainure  que  porte  le  couvercle  rend  la  fermeture  absolument  étan- 
che.  Ce  couvercle  porte  un  manomètre  M,  un  robinet  d'échappement 
à  pointe  d'acier  V,  et  un  tube  souple  en  cuivre  b,  terminé  par  un 
raccord  r,  qui  permet  de  le  relier  à  la  bouteille  d'acide  carbonique. 
On  voit  À  droite  de  la  ligure  le  détail  du  robinet  d'écbappement  qui 
sert  à  cesser  la  pression  quand  on  veut  ouvrir  l'appareil.  Le  manie- 
ment de  cet  appareil  est  des  plus  simples.  Après  avoir  enlevé  le 
couvercle,  on  place  dans  l'intérieur  les  tubes  ou  flacons  contenant 
les  liquides  qu'on  veut  stériliser,  après  en  avoir  muni  le  goulot  d'un 
tampon  de  ouate  s'ils  doivent  être  ensuite  transportés  hors  de  l'ap- 
pareil.  Gela  fait,  on  revisse  le  couvercle  et  on  donne  la  pression  de 
jCO*  qu'on  peut  maintenir  à  tel  degré  qu'on  veut  et  pendant  un 
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temps  quelconque,  car  l'appareil  ue  fuit'  pas.  —  On  peut  ^rder 
ainsi  les  liquides  les  plus  altérables  pendant  un  temps  iniléflni,  ce 
qui  est  très  précieux  pour  les  liquides  destinés  aux  injections  théra- 
peutiques, car  on  peut  en  préparer  ainsi  un?  grande  quantité  à  la 
fois.  Si  les  récipients  contenus  dans  l'autoclave   sont  munis  de 
tampons  de  ouate,  il  fout  avoir  la  précaution  de  donner  et  de  retirer 
lentement  la  pression.  Si  on  le  faisait  trop  brusquement,  on  risque- 
rait ou  de  faire  tomber  les  tampons  dans  le  liquide  (au  moment  de 
la  compression),  ou  de  les 
faire  sauter  hors  du  goulot 
{au  moment  de  la  décom- 
pression).   11    suffit,    pour 
éviter   ce    petit   accident, 
d'aller  lentement  et  de  sur- 
veiller le  manomètre. 

Si  on  veut  une  stérilisa- 
tion absolue  (nécessaire 
avec  certains  liquides),  il 
suftit  de  plonger  l'autoclave 
dans  de  l'eau  à  40  ou  45°. 
La  pression  de  l'acide  car- 
bonique peutatteindre  alors 
95  atmosphères.  Inaction 
de  ta  chaleur  s'ajoute  à  celle 
de  l'acide  carbonique,  et 
néanmoins  tous  les  fer- 
ments solubles  sont  res- 
pectés et  les  albuminoïdes 
nullement  coagulés. 

Pour  la  préparation  des 
liquides    organiques    des- 
tinés aux  injections  théra- 
peutiques, j'opère  à  présent  2 
ainsi  qu'il  suit  :  le  tissu, 

divisé  avec  des  ciseaux  en  petits  fragmente  d'environ  1  centimètre 
de  côté,  est  mis  digérer  avec  une  fois  ou  trois  fois  son  poids  de  gly- 
cérine à  28"  (suivant  la  concentration  qu'on  veut  avoir).  Je  laisse 
d'habitude  cette  macération  se  faire  pendant  vingirquatre  heures. 
La  glycérine  crispe  tous  les  éléments  figurés  et  absorbe  l'eau  et  les 
substances  solubles  du  tissu.  Après  vingt-quatre  heures  de  macé- 
ration, j'ajoute  trois  fois  le  volume  de  la  glycérine  employée,  d'eau 
bouillie  contenant  un  centimètre  cuhe  de  cbloroforme  pur  litre.  Le 
liquide  ainsi  obteouâltre  parfaitement  limpide  et  assez  vite  à  travers 
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UD  filtre  en  papier  ordinaire  (filtres  Laurent).  C'est  ce  liquide  que  je 

mets  ensuite  dans  l'autoclave. 

L'adjonction  du  chloroforme  a  le  grand  avantage  d'empêcher 
tout  développement  de  moisissures  ultérieurement  dans  le  liquide, 
ainsi  que  l'ont  bien  démontré  les  expériences  classiques  de  CUaude 
Bernard  sur  l'anesthésie  du  protopiasma.  Il  n'altère  en  rien,  à  cette 
Taible  dose,  ni  les  albuminoïdes  ni  les  ferments  solubles,  comme 
je  m'en  suis  assuré  avec  la  levure  de  bière  et  le  liquide  pancréatique. 
Quant  à  la  douleur  produite  par  l'injection  sous-cutanée,  elle  est 
plutâtdiminuéeenemployantcettesolution  légèrement  chloroformée. 
M.  Brown-Séquard  a  trouvé  que  l'absorption  du  liquide  injecté 
se  fait  avec  plus  de  rapidité  quand  il  contient  cette  minime  quantité 
de  chloroforme. 

Tels  sont  les  quelques  perfectionnements  dont  la  pratique  jour- 
nalière du  laboratoire  m'a  démontré  l'utUité.  J'ai  cru  devoir  les 
signaler,  pensant  rendre  service  aux  médecins  qui  sont  désireux 
d'expérimenter  la  nouvelle  méthode,  et  de  préparer  eux-mêmes  leurs 
liquides. 

Je  me  suis  également  très  bien  trouvé,  pour  conserver  les  liquides 
organiques,  de  les  placer  dans  un  simple  siphon  à  eau  de  seltz  en 
verre,  en  exerçant  sur  le  liquide  une  pression  d'acide  carbonique 
qui  n'a  pas  besoin  de  dépsBser  une  atmosphère  *. 

'  Pour  stdriliMT  av»c  l'acide  carbonique  il  est  CBsenliel  que  l'otfjet  qu'on  veut 
■lériliser  ne  soit  pas  à  sec  ou  englobi  dans  la  gêlaLioe,  l'agar-agar,  etc.  11 
doit  ttre  dans  an  véhicule  liquide  disBolvant  l'acide  carbonique. 
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INHIBITION    RÉFLEXE 

DU    TONUS    ET    DES    MOUVEMENTS    DE    l'eSTOHAC 

Par  H.  t.  WERTHKIHEn 


Ua  chien  est  profondément  curarisé,  de  façon  &  supprimer  toute 
réaction  réUeze  des  muscles  de  la  vie  de  relation,  et  on  eniretient 
la  respiration  artillcielle.  On  enregistre  les  mouvements  de  l'esto- 
mac au  moyen  de  deux  ballons  conjugués  et  d'un  tambour  de 
Marey,  suivant  )a  méthode  usuelle  <.  La  contraction  de  l'organe  se 
marquera  par  une  ascension  de  la  courbe,  son  relâchement  par  un 
abaissement.  Si  on  excite  alors  le  bout  central  du  sciatique  par  un 
courant  induit  sufâsamment  intense,  on  constatera  très  nettement 
que  la  tonicité  et  les  mouvements'  de  l'estomac  sont  suspendus  ou 
amoindris. 

l'Lephénomène  peut  se  présenter,  suivant  l'étatde  l'organe,  sous 
diiïérenls  aspects. 

Lorsque  l'estomac  n'exécute  pas  des  mouvements  bien  manifestes 
et  que  sa  courbe  s'inscrit  par  une  ligne  à  peu  près  uniforme,  celle- 
ci  descend  notablement  au-dessous  de  son  niveau  normal,  pendant 
l'excitation  du  nerf. 

Cet  effet  est  très  apparent  sur  la  âgure  1.  Il  faut  remarquer  seu- 
lement que  le  nerf  est  excité,  alors  que  la  respiration  artificielle 
continue,  de  sorte  que  le  tracé  est  accidenté  par  des  ondulations 
régulières,  dues  aux  mouvements  passifs  du  diaphragme. 

La  Qgure  2  est  un  exemple  du  même  genre  :  elle  provient  d'un 
autre  animal  chez  lequel  on  vient  d'arrfiter  l'insufflation  pulmo- 
naire. Gomme  l'action  excitante  du  sang  aaphyxique  n'a  pas  encore 
eu  assez  de  temps  pour  se  faire  sentir,  la  courbe  tend  simplement  à 

'  Voj.  HoRAT,  Lyoa  m§die»l,  1881,  p.  289. 
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s'élever,  sans  qu'il  y  ait  des  contractions  rythmiques;  mais  quand  le 
Bciatique  est  excité,  on  la  voit  s'atuisser. 

L'interprétation  de  ces  faits  n'est  pas  douteuse.  Lorsqu'on  intro- 
duit un  ballon  dflns  l'estomac,  la  tonicité  normale  de  l'organe  se 
trouve  mise  en  jeu,  et  ses  parois  exercent  une  pression  continue  sur 


Fig.  1.  —  ChieD  curarisé.  Ligne  E.  Courbe  des  mouvements  de  l'eBlomac 
avec  sinuosités  régulibros,  dues  à  la  respiralioa  ïrliOcielle;  relâchement  de 
l'organe  pendant  l'excitalioD  ;  ligne  I,  bout  central  du  sciatique. 

le  corps  étranger.  Puis,  quand  le  courant  passe  par  le  nerf,  les 
parois  se  relâchent,  la  pression  cesse  ou  diminua,  comme  l'iodique 
la  descente  de  la  courbe  :  il  y  a  eu,  en  définitive,  inhibition  réflexe 
du  tonus  gastrique. 

Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  début  de  l'excitation  et  celui  du 
relâchement,  autrement  dit  le  temps  perdu,  est  toujours  assez  cou- 


Fig.  S.  —  Mfime  légende  que  la  Qgure  1;    mais  l'excilation  du  nerf  a  lieu  pen- 
dant qu'on  interrompt  la  respiration  artiQcIelle  *. 

eidérable.  C'est  un  des  caractères  généraux  de  ces  phénomènes 
d'arrêt,  même  quand  ils  sont  produits  directement  ;  à  plus  forte  rai 
son  quand  ils  sont  obtenus  par  voie  réflexe,  non  seulement  à  cause 
de  la  durée  de  la  transmission  nerveuse,  mais  encore  parce  qu'il 
doit  Y  avoir,  dans  ce  dernier  cas,  une  modiAcalion  fonctionnelle  et 
des  plexus  ganglionnaires  périphériques,  et  des  centres  cérébro- 
spinaux  eux-mêmes. 

*  Les  petites  dentelures  de  la  ligne  E  sont  dues  au  cœur. 
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Par  contre  cette  modiflcation  une  fois  provoquée  survit  souvent 
à  l'excilation  ;  le  relâchement  de  l'eslomac  se  prolonge  encore  habi- 
tuellement pendant  quelques  secondes  après  que  l'excitation  a 
cessé,  et  ce  n'est  que  progressivement  que  ia  courba  se  relève 
à  son  niveau  primitif. 

Il  faut  un  courant  assez  fort  pour  rendre  ces  effets  bien  manifestes. 


Fig.  3.  iQlerruplioD  d'un  mouvement  rythmique  ei  rellcbameot  de  l'astomao  par 
l'excilatioa  du  aciaiiqus. 

Avec  la  pile  Grenet  (moyen  modèle)  et  le  petit  appareil  à  induction 
de  Ranvier  que  j'ai  employés,  je  devais  arriver  généralement 
jusqu'au  numéro  S  du  chariot. 

2°  Lorsqu'il  existe  des  mouvements  rythmiques  de  l'estomac,  pro- 
voqués ou  spontanés,  l'expérience  prend  une  forme  un  peu  difTé- 
reitte,  peut-être  encore  plus  frappante. 


h']|;.  4.  —  Hùiiies  elVels  que  sur  la  Qgure  3.  La  respii-aiiuu  arliilcielle 
est  interrompue. 

Si  l'on  excite  le  sciatique  au  moment  où  une  contraction  a  com- 
mencé, celle-ci  ne  s'achève  pas,  et  de  plus,  comme  précédemment, 
la  courbe  retombe  au-dessous  de  la  ligne  d'ensemble  du  gra- 
phique. C'est  ce  qu'on  voit  sur  la  ligure  3,  fournie  par  un  chien 
chez  lequel  on  a  provoqué  des  mouvements  rythmiques  de  l'esto- 
mac par  une  injection  intra-veîaeuse  d'une  solution  d'ergotine 
Bonjean.  La  respiration  artiûdelle  n'a  pas  été  suspendue  pendant 
l'excitatioa  du  sciatique. 
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I.    WERTEKIHER. 

La  figure  4  met  en  évidence  le 

s  même  fail  avec  plus  de  netteté 

§  encore.  Elle  provient  d'un  animal 

g  en  digestion,  chez  lequel  les  mou- 

S  vements  rythmiques   sont   tout  à 

$  fait  spontanés  :  l'excitation  du  ecia- 

s  tique  a  lieu  pendant  l'arrêt  de  l'in- 

"£  sufflatian  pulmonaire.  Comme  les 

-  conLractioDS    présentent    ici    une 

-g  grande   amplitude,  la   diSérence 

I  est  très  sensible  entre  la  courbe 

a  normale  et  celle  du  monvement 

f  inhibé  par  vote  réflexe. 

I  On  peut  ainsi  h  volonté  Taire 

?  avorter  une  contraction  déjà  com- 

I  I  mencée.  Mais  de  plus,  si  l'on  pro- 

c  ^  longe  l'excitation,  on  ramène  l'es- 

^  S  tomac  au  repos  durant  tout  le  temps 

0  -a  que  le  courant  passe. 

g- .2  La  suppression  du  rythme  nor- 

1  S  mal  s'observe  bien  sur  la  iigure  5, 
"  S  qui  provient  du  même  animal  que 
iZ  la  figure  4.  Diminution  d'amplitude 
1  ^  du  mouvement  en  voie  d'exécu- 
i  S,  t'ODi  puis  arrêt  complet  de  toute 

nouvâlie  contraction,  telles  sont 
les  deux  phases  qui  se  succèdent 
.»^  ici.  Il  est  à  remarquer  que  la  res- 
te î:  piratiOQ  artificielle  est  dans  ces  cas 
g  arrêtée  pendant  assez  longtemps. 
i  que  par  conséquent  l'influence  in- 
.•  hibitoire  doit  l'emporter  sur  l'ac- 
e  lion  excitante  de  l'asphyxie,  qui 
B  tend,  au  contraire,  à  accélérer  et 
^  à  renrorcer  les  contractions  pério-  - 
X  diques.  Celle-ci  se  msniresle  il  est 
H  vrai,  vers  la  fin  de  l'excilalion, 
S  par  un  léger  relèvement  de  la 
•j  courbe  ;  mais  les  mouvevemenls 
I  rythmiques  ne  reprennent  qu'après 
Kj  que  le  courant  a  cessé  de  passer. 
«à  3*  Dans  son  travail  sur  l'in- 
^  nervation  .  motrice  de  L'estomac, 


■S  S 
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Moral  ■  a  observa  un  Eut  du  tnâme  ordre  que  les  précédents.  «  J'ai 
vu,  dit  ce  physiologiste,  l'excitation  du  bout  central  du  grand 
splanchoique  provoquer  la  contraction  de  reelomac.  J'ai  vu,  d'autre 
part,  l'excitation  du  bout  central  du  vague  déterminer  i'arrôl  de 
ses  mouvements.  > 

Les  résultais  produits  par  l'excitation  du  bout  central  du  pneumo- 
gastrique sont,  en  effet,  des  plus  nets  ;  comme  le  montre  la  figure  6. 
On  a  agi  sur  le  nerf  du  côté  gauche,  celui  du  côté  droit  étant  intact. 

Mais  ce  qu'il  faut  faire  ressortir,  c'est  que  cette  action  n'appartient 
pas  en  propre  aux  nerfs  qui  se  distribuent  à  l'estomac.  L'excitation 
d'un  nerf  sensitif  quelconque  a  les  mêmes  conséquences  que  celle 
du  nerf  vague,  ou  plutôt  elle  est  plus  efflcaca  encore  brsqu'elle 
porte  sur  un  nerf  plus  sensible,  comme  le  sciatique. 


Fig.  6.  Heiftcbemeul  da  l'eatomac  pendant  l'excitalion  du  bout  central 
d'un  pneumogastiqne. 

Le  splanchnique  lui-même,  comme  l'a.  reconnu  Morat,  peut  agir 
dans  le  même  sens  par  ses  fibres  centripètes.  L'inHuence  réflexe  ou 
modératrice  des  deux  principaux  nerfs  de  l'estomac  ne  serait  pas 
exclusive  ;   mais  l'une  ou  l'autre  a  habituellement  la  prédominance. 

Je  n'ai  pas  expérimenté  sur  le  splanchnique;  mais  dans  les  expé- 
riences que  j'ai  faites,  l'excitation  du  sciatique  comme  celle  du  pneu- 
mogastrique, n'a  donné  d'autres  effets  bien  nets  que  ceux  que  j'ai 
décrits  ;  même  avec  des  courants  plus  faibles  on  obtient  difficilement 
des  réactions  motrices  ou  positives  :  je  ne  me  suis,  pas  du  reste, 
arrêté  sur  ce  point. 

Je  rapprocherai  encore  des  réflexes  d'arrêt  que  je  viens  de  men- 
tionner celui  qui  a  été  indiqué  par  Von  Openchowsky  *  :  l'excita- 
tion des  reins,  de  la  vessie,  de  l'utérus,  du  sciatique,  détermine  un 
élargissement  du  cardia,  par  action  sur  les  nerfs  dilatateurs  de  cet 
oriilce.  Cet  dilatation  réflexe  du  cardia  a,  du  reste,  été  invoquée  de- 
puis longtemps  par  Schiff  comme  le  principal  facteur  dans  le  méca- 
nisme du  vomissement. 

*  Aret.  f.  Physioiog.,  ISStf,  p.  540. 
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Parmi  les  nombreux  filets  nerveux  que  reçoit  l'estomac,  les  uns 
EODt  l'efTet  des  conslricteurs,  les  autres  des  dilatateurs  de  ses  ori- 
fices :  les  uns  sont  des  excitateurs  et  les  autres  des  modérateurs  de 
ses  mouvements.  Des  recherches  déjà  nombreuses  ont  été  faites  sur 
cette  question.  Récemment  Von  Openchowsky  a  décrit  en  détail 
l'origine  et  le  trajet  des  nerfs  qui  président  aux  mouvements  des 
sphincters  de  l'organe.  Les  nerfs  de  fonction  diflérente  se  trouvent 
inégalement  rtSpartis  dans  le  pneumogastrique  d'une  part,  dans  le 
sympalhique  d'euire  pnrt,  de  tellesorte  que  l'un  et  l'aulrede  ces  nerfs 
renferment  des  libres  à  action  antagoniste. 

En  ce  qui  concerne  le  corps  de  l'estomac,  son  innervation  a  été 
moins  complètement  étudiée  par  Von  Openchowsky.  Il  signale  seu- 
lement ce  fait  que  les  mouvements  périslaltiques  de  l'estomac  sont 
inhibés  et  que  le  tiers  supérieur  de  l'organe  se  relâche  par  l'excita- 
tion de  la  région  supérieure  de  la  moelle  dorsale  :  les  Qbres  d'arrêt 
passeraient  par  le  sympathique  et  le  splanchnique. 

Il  est  cependant  très  vraisemblable  que  le  pneumogastrique  aussi 
a  une  action  suspensive  sur  les  mouvements  du  corps  do  l'estomac. 
En  cherchant  à  déterminer  la  voie  centrifuge  du  réflexe  d'arrêt,  voici, 
en  effet,  ce  que  j'ai  observé.  La  section  d'un  seul  pneumogastrique 
ne  parait  pas  modifier  l'intensité  du  phénomène,  soit  que  l'on  ex- 
cite le  scialique  du  côté  correspondant  au  pneumogastrique  intact 
ou  celui  du  côté  opposé.  Après  la  section  des  deux  nerfs  vagues,  au 
contraire,  le  relâchement  de  l'estomac  se  produit  encore,  il  est  vrai, 
mais  il  est  beaucoup  moins  prononcé,  et  d'autre  part  quand  il  existe 
des  mouvements  rythmiques,  ceux-ci  continuent  ou  reprennent  pen- 
dant que  le  courant  passe  par  le  sciatique.  La  section  des  deux 
pneumogastriques  a  donc  supprimé  non  pas  la  totalité,  mais  très- 
probablement  unu  bonne  partiedes  fibros  d'arrêt.  De  même,  pour  l'ex- 
citation du  bout  central  d'un  des  pneumogastriques,  les  effets  sont 
très  atténués  si  l'on  coupe  le  nerf  du  côté  opposé,  sans  cependant, 
en  général,  disparaître  tout  à  fait. 

4°  L'inhibition  réHexe  de  la  tonicité  et  de  la  motricité  de  l'estomac, 
qui  succède  à  l'irritation  d'un  nerf  sensible  quelconque,  peut  jeter 
quelque  jour  sur  la  palhogénie  de  certains  cas  de  dilatation  mor- 
bide de  l'organe.  C'est  ainsi  que  G.  Sée  et  Mathieu  ■  ont  cité  bon 
nombre  de  faits  qui,  très  probablement,  ne  reconnaissent  pas  un 
autre  mécanisme. 

Quand  la  distension  gastrique  survient,  par  exemple,  sous  l'in- 
flueoce  d'un  traumatisme  violent  (Duplay),  d'une  chute  sur  le  dos 
(Erdmann),  de  coups  sur  ta  région  épigastrique  (Funster),  le  rappro- 

Aerue  de  méàteioe,  1884,  t.  IV,  p.  370. 
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msiBrnon  réflexe  du  tonus  et  des  uouvbhents  de  l'estomac.  S85 
chement  s'impose  avec  la  syncope  qui  se  produit  dans  ces  mômes 
conditions.  Dansles  deux  cas,  le  relâchement,  l'arrêt  des  mouvements 
est  dû  à  un  rénexe  inhibitoire,  à  une  action  antitonique  ayant  son 
point  de  départ  dans  Iks  nerfs  sensibles,  comme  dans  l'expérience 
classique  de  Gollz,  qui  consiste  à  arrêter  le  cœur  en  diastole  par 
une  percussion  de  l'intestin.  Au  lieu  de  partir  de  la  périphérie,  le 
réflexe  peut  avoir  son  origine  dans  les  centres.  C'est  ainsi  que  chez 
une  malade  dont  parle  Duplay,  la  dilalation  eut  lieu  à  la  suite  d'une 
syncope  causée  par  une  vive  frayeur.  Les  deux  manifeslalions  que 
nous  comparions  tout  à  l'heure  se  trouvent  ici  précisément  associées. 

Les  rapports  de  la  gaslrectasie  avec  les  troubles  fonctionnels  de 
l'appareil  nervo-musculaire  de  l'estomac  n'ont  pas  échappé  à  l'atten- 
tion des  patliologistes.  G.  Sée  et  Mathieu  ont  particulièrement 
insisté  sur  ce  point.  Mais  les  faits  n'ont  pas  été  interprétés,  à  ce 
qu'il  semble,  à  leur  véritable  valeur.  Quelquefois  la  dilatation  de 
l'estomac  se  produit  dans  des  conditions  telles,  disent  les  auteurs 
que  je  viens  de  citer,  que  l'on  est  amené  à  penser  à  une  véritable 
paralysie  de  cet  organe.  Sans  doute  la  paralysie  existe  bien  réel- 
lement; toutefois  dans  certains  cas,  cette  paralysie  ne  paraît  pas 
due  à  l'épuisement,  à  une  impuissance  fonctionnelle  primitive  de 
l'appareil  excito-moteur,  mais  au  contraire  à  une  excitation  de  l'ap- 
pareil modérateur  :  il  s'agit,  en  un  mot,  d'une  gastro-dilatation 
active,  d'origine  réflexe,  semblable  à  la  vaso-dilataliou  de  même 
nature. 

On  peut  se  demander  aussisi  ce  même  mécanisme  n'est  pas  égale- 
ment en  cause  chez  ces  maladesà  système  nerveux  déhileet  excitable, 
chez  lesquels  la  dilatation  a  été  souvent  observée  (Bouchard)  *,  et 
chez  ceux  qui  sont  atteints  d'érosions  irritables  de  la  muqueuse 
(Kussmaul) . 

Toujours  est-il  qu'il  s'applique  très  heureusement  aux  cas  où  la 
dilatation  de  l'estomac  se  produit  pendant  les  attaques  d'hystérie  ou 
les  accès  d'asthme  (G.  Sée  et  Mathieu),  c'oat-à-dire  dans  des  condi- 
tions telles  que  l'excitation  du  système  nerveux  est  évidente.  De 
même  si  l'ectasie  est  parfois  excessive  dans  certaines  crises  gas- 
triques de  l'alaxie  (Bouchard),  on  trouvera  facilement  dans  l'irrita- 
tion des  racines  et  des  cordons  postérieurs  le  point  de  départ  d'une 
^stro-dilatation  réflexe. 

Enfln,  quand  l'atTectiou  se  rencootre  chez  des  sujets  atteints  de 
sciatique  double  (Mathieu),  on  ne  saurait  trouver  d'observations  qui 
concordent  mieux  avec  los  résultats  expérimentaux  que  j'ai  rapportés. 

■  Société  médiùnla  des  bôpiiaux,  ISH,  p.  ^8. 
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I/ACTION  DU  PRODUIT  SOLUBLE  DU  BACILLE  PYOCYANIQUE 

Par   M.   J.-P.  MORAT 


Les  substances  infectieuBeB  sont  des  substances  toxiques.  La  for- 
mule générale,  le  plan  de  recherche,  les  méthodes  d'investigation 
qui  conviennent  aux  unes  conviennent  aussi  aux  autres.  Cette  vérité 
pressentie  par  les  physiologistes  (il  est  juste  de  rappeler  que  Cl.  Ber- 
nard rapportait  l'action  dec;  fermenls  à  leurs  produits  solubles)  ne 
pouvait  s'imposer  tout  d'abord,  preuve  nouvelle,  s'il  en  rallait,  que 
le  public  scientifique  lui-même  n'est  pas  apte  à  comprendre  et  â 
accepter  plus  d'une  gi'ande  idée  à  la  fois.  Aujourd'hui,  le  temps  a 
fait  son  leuvra  et  les  efforts  des  chercheurs  peuvent  s'exercer  d'une 
façon  utile  dans  cette  direction.  —  M.  Bouchard  est  entré  résolu- 
ment dans  celte  nouvelle  voie  et  a  eu  le  double  mérite  de  la  tracer 
d'abord  et  d'y  faire  les  premiers  progrès. 

L'annonce  d'une  substance  dont  l'action  spécifique  s'exercerait  sur 
le  système  des  nerfs  vaso-dilatateurs  était  de  nature  à  m'intéresser. 
Après  avoir  pris  connaissance  du  travail  de  MM.  Charria  et  Gley 
sur  l'action  des  produits  sécrétés  par  le  bacille  pyocyanique,  j'insti- 
tuai des  expériences  sur  ce  sujet  avec  M.  DoyoD.  Les  faits  trouvés  par 
nous  concordent  avec  ceux  annoncés  par  ces  expérimentateurs.  Mais 
la  méthode  employée  de  part  et  d'autre  est  différente  ;  les  conclu- 
sions auxquelles  nous  arrivonsdiffèrentégalementdans  leur  expres- 
sion, leur  formule;  je  parle  ici  exclusivement  au  point  de  vue  de 
l'analyse  physiologique. 

L'ensemble  des  éléments  qui  constituent  le  système  neuro-muscu- 
laire aussi  bien  de  la  vie  végétative  que  de  la  vie  animale  forma  uo 
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cycle,  une  série  de  conducteurs  qui  se  transmelttiat  l'excitation  lei 
uns  aux  autres  par  rintennédiaire  des  cellules.  Si  sur  un  animal 
intoxiqué  l'excitaUoD  d'un  nerf  sensitif  n'amène  plus  ses  effets  vaeo- 
moteurs  habituels,  on  en  conclut  avec  certitude  que  l'arc  réllexe, 
comme  on  dit,  a  subi  une  interruption  quelque  part.  On  suppose 
plus  volontiers  que  l'action  toxique  s'est  localisée  sur  un  des  élé- 
ments de  -la  chaîne  au  lieu  de  les  atteindre  tous  également.  Cette 
spécificité  d'action  des  poisons  est  en  efTet  une  règle  commune; 
même  les  poisons  généraux  qui  atteignent  tous  les  éléments  ne  les 
alTeclent  que  successivement,  manifestant  ainsi  leurs  préférences 
pour  certains.  Il  faudra  donc  interroger  isolément  chaque  con^ 
ducteur,  chaque  élément  du  cycle  ;  c'est  ce  que  nous  avons  fait  avec 
M.  Doyon. 

Après  avoir  constaté,  au  point  de  vue  vaso-moteur,  l'inexci- 
tabilité  apparente  du  nerf  sensitifde  l'oreille,  c'est-à-dire  sou  inapti- 
tude à  produire  la  vaso-dilatalion  de  cet  organe,  nous  avons  inter- 
rogé de  même  le  conducteur  centrifuge,  le  sympathique,  qui  contient 
les  vaso-dilatateurs  auriculaires.  Le  sympathique  dorso-cervical  pré- 
sente chez  le  lapin  une  réaction  vaso-motrice  assez  remarquable; 
au-dessous  du  ganglion  premier  tboracique,  son  excitation  faitdi- 
)aterlesvaisseaux(Dastre,  Moratj;  au-dessus  de  ce  ganglion  elle  les 
fait  contracter  comme  on  le  sait  depuis  longtemps.  —  Chez  le  lapin 
intoxiqué  par  le  poison  pyocyanique,  la  première  de  ces  deux  réac- 
tions disparaît,  la  seconde  est  conservée  :  en  d'autres  termes,  les 
nerfs  vaso-dilatateurs  sont  paralysés  comme  ils  le  seraient  parle 
curare  donné  à  dose  suffisante.  C'est  là  un  point  nouveau  établi  par 
nos  recherches;  il  y  en  a  d'autres. 

Le  nerf  pneumo-gastrique,  en  tant  qu'inhibiteur  du  cœur,  est 
aussi  paralysé.  Celte  donnée  tire  quelque  intérêt  de  l'analogie  fonc- 
tionnelle qui  existe  entre  ce  nerf  et  les  vaso-dilatateurs.  D'autre 
part,  le  sympathique,  en  tant  que  dilatateur  de  la  pupille,  reste 
excitable  ;  il  y  avait  là  aussi  intérêt  à  consister  le  fait,  car  ce  dila- 
tateur delà  pupille  agit  aussi  par  inhibition;  l'action  du  poison  resta 
confinée  sur  les  inhibitions  du  système  circulatoire. 

Nous  avons  comparé  cette  action  à  celle  du  curare.  Nous  enten- 
dons par  là  qu'elle  détermine  la  paralysie  d'un  conducteur  centrifuge. 
Par  raison  d'analogie  on  pourrait  être  tenté  de  localiser  cette  action 
dans  l'appareil  terminal  du  nerf  dilatateur,  appareil  qui  équivaudrait 
à  une  plaque  motrice  ;  mais,  quoi  qu'en  pensât  Vulpian,  il  faut  faire 
encore  des  réserves  sur  celte  localisation  du  poison  curarique.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain  dans  tous  les  cas,  c'est  qu'un  obstacle  à  la  trans- 
mission de  l'excitation  existe  en  aval  du  point  où  nous  portons 
cette  excitation.    En  existe-t-il  aussi    en  amont,  dans  les  ces- 
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très?  C'eBt  douteux  ;  il  est  dans  tous  les  cas  impossible  de  le  dé- 
montrer. 

-  La  notion  de  dose  ou  de  quantité  ne  peut  ^iière  intervenir  quand 
il  s'agit  d'un  produit  aussi  peu  soluble  et  aussi  mal  délini.  Sa  viru- 
lence était  essa;^éa  en  injectant  un  centimètre  cube  de  la  culture 
dans  la  veine  d'un  lapin;  l'animal  mourait  après  ii  heures  ou  au 
plus  48  heures.  —  Le  liquide  ëlait  (litre  sur  un  liltre  ordinaire  pour 
le  débarrasser  des  particules  solides  pouvant  gêner  mécaniquement 
la  circulation.  I<es  effets  signalés  plus  haut  se  produisaient  pour  un 
lapin  de  2  kilos  eu  général  pour  une  dose  représentant  à  peu  près 
20  centimètres  cubes.  —  Chez  le  chien,  des  doses  triples  (eu  égard 
au  poids  da  ranimai)  ne  déterminaient  pas  d'effet  sensible,  d'où  on 
peut  conclure  qu'à  ce  point  de  vue  la  diflérence  entre  le  chien  et 
le  lapin,  fût-elle  une  simple  diUéreuce  de  degré,  doit  être  très 
considérable. 
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HÉMORRAGIE    D'ORIGINE   NERVEUSE 

APPARAISSANT   SFONTAHBHINT    DANS   DES   PÂRTIBS    HOHOLOOUKS 

DES   DEUX  CÔTÉS  DU   CORPS 

COHMB  l'asphyxie   OU   GANORànE   LOCALE  DE   RATNAUD 

Par   M.    anOWN-stOUARD 


Au  point  de  vue  de  la  physiologie  pure,  comme  au  point  de  vue 
clinique,  les  deux  faits  que  je  vais  rapporter  sont  très  intéressants 
et,  autant  que  je  le  sache,  entièrement  nouveaux. 

Voici  ce  qui  s'est  montra  dans  les  deux  cas  : 

Observation  t.  —  Uue  dame  de  ma  famille,  âgée  de  55  ans,  n'ayant 
plus  ses  réglée  depnia  sept  ou  huit  ans,  sujette  à  de  violents  maux  de 
tête,  alleinte  à  un  assez  léger  degré  d'angine  de  poitrine  (huit  ou  neuf 
attaques  en  sii  aaB),inaie  u'ayantpas  d'autres  troubles  nerveux,  a  eubi- 
lemeut  eu  deux  ti'ès  petites  hémorragies  sous-culanéeB  (de  simples  ecchy- 
moses), grosses  comme  une  assez  petite  tète  d'épingle.  Le  siège  de  ces 
minuscules  foyers  sanguins  est  identiqaement  le  même  des  deux  côtés  : 
il  se  trouve  près  du  milieu  de  la  face  externe  du  troisième  orteil,  aux 
deux  pieds,  presque  au  niveau  de  l'articulation  de  la  première  avec  la 
seconde  phalange  de  cet  orteil.  Il  u'y  a  pas  trace  de  sensibilité  morbido 
à  l'endroit  oii  se  trouvent  ces  ecchymoses,  pas  plus  qu'il  n'y  a  trace  d'in- 
flammation. La  peau  des  deux  orteils  voisins  est  absolument  à  l'état 
normal,  ne  montrant  aucune  saillie  ou  gonHement  capable  d'avoir  com- 
primé la  peau  des  orteils  porteurs  de  ces  petits  foyera  hémorragiques. 

C'est  par  hasard  que  j'ai  trouvé  ces  petites  lésions,  dont  l'existence 
serait  restée  iuconnue,  si  jo  u'avaia  fait  avec  quoique  soin  l'examen  des 
orteils,  à  cause  d'un  cor  très  douloureux  au  petit  orteil.  Ces  petits  foyers 
n'existaient  guère  que  depuis  un  ou  deux  jours  quand  je  les  ai  trouvés, 
il  y  a  huit  jours  ■.  Ils  ont  pflli  un  peu.  La  personne  qui  porte  ces  ecchy- 
moses eu  a  eu,  à  ma  connaissance,  depuis  un  ou  deux  ans,  trois  ou  quatre 
autres  sous  la  peau  d'un  orteil,  mais,  à  mon  grand  regret,  je  ne  me  suis 
pas  assuré  si  la  partie  homologue  à  l'autre  pied  en  avait  aussi  K 

'  Au  moment  oii  je  corrige  l'épreuve  de  ce  travail,  dix  jours  après  les  huit 
monlionnés  ci-dessus,  les  petits  Tofers  peuvent  Glra  encore  reconnus,  maia  ils 
sont  extrêmement  petits  et  la  teinte  rougeâtre  se  reconnaît  a  peine. 

*  Il  n'est  pas  rare,  depuis  cinq  ou  six  ans,  que,  chez  cetle  personne,  sotis  la 
peau,  au-dessous  d'un  cor  du  petit  orleil,  il  y  ait  une  Irês  petite  ecchymose, 
mais  ce  petit  Toycr  no  se  montre  que  d'un  cdlé,  et,  je  le  répète,  il  exista  sous 
UD  cor  at  il  peut  Sire  dit  i  la  pression  exercée  par  ce  cor,  qui  est  très  dur. 
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Si  je  n'avais  vu  un  autre  cassemblable  à  celui-là,  je  n'aurais  peut- 
être  pas  attaché  d'importance  à  ce  fait.  Voici  ce  que  j'ai  constaté  il 
y  a  treote-et-un  ans  : 

Obs.  II.  —  En  186t,  une  dame  de  ma  famille,  flftée  de  52  ans,  en  bonne 
san(é,  à  pnrl  ce  qui  restait  d'une  pblegmalia  alha  dolens  à  l'une  des 
jambes,  eut  un  jour,  sans  muse  connue,  sous  la  peau  d'un  des  orleila, 
un  très  petit  foyer  hémorragique  eous-cutaoé.  Au  maine  point  exacte- 
ment l'orteil  correspondant  à  l'autre  pied  avait,  lui  aussi,  une  eochymosff 
sous-cutanée  du  mfime  volume  que  l'autre  petit  foyer  sanguin.  En  quinze 
ou  vingt  jours  ces  petits  amas  de  sang  avaient  disparu. 

Il  n'y  a  eu  dans  ces  deux  cas  aucune  cause  traumatique  ou  méca- 
nique capable  de  produire  ces  petites  cilusiong  sanguines.  Il  n'est 
pas  possible  d'imaginer  que  ces  hémorragies  dépendaient  de  la  rup- 
ture de  petits  anévrysmes  (comme  ceux  de  Bouchard  et  Charcot), 
rupture  ayant  lieu  simultanément  des  deux  côtés.  Il  faut  doncadmeltre 
que  ces  petites  effusions  ont  eu  pour  cause  une  irritation  nerveuse 
centrale,  médullaire  ou  encéphalique. 

Depuis  que  j'ai  trouvé  qu'une  irritation  des  centres  nerveux  peut 
produire  une  hémorragie  (Compies  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
1851  ,p.  CXLVl),  j'ai  constaté  que  tous  les  viscères  et  certaines  parties 
(pavillon  de  l'oreille  surtout)  peuvent  ôtro  le  siège  d'une  ecchymose 
ou  d'une  hémorragie  considérable  sous  l'inlluence  d'une  irritation 
des  centres  nerveux. 

J'ai  aussi  trouva  qu'une  lésion  de  la  moelle  épinière,  chez  les  oi^ 
seaux  et  surtout  les  pigeons,  peut  déterminer  une  hémorragie  à 
la  base  de  l'encéphale  '. 

Lorsque,  comme  je  l'ai  trouvé,  la  section  transversale  du  corps 
restiforme  détermine  une  petite  effusion  sous-cutanée  dans  le  pavil- 
lon de  l'oreille,  le  foyer  se  dessèche  rapidement  et  une  gangrène 
sèche  se  montre,  qui  est  bientôt  suivie  d'un  trou  à  travers  ce  pavil- 
lon. Il  serait  important  de  chercher  si  dans  l'asphyxie  locale  de  Ray- 
naud  il  n'y  a  pas,  au  début,  de  petites  effusions  sanguines. 

Au  point  de  vur  de  la  physiologie  pure,  l'apparition  d'une  hémor- 
ragie, si  petite  qu'elle  soit,  ayant  lieu  incontestablement  sous  l'in- 
fluence d'une  action  nerveuse,  dans  des  parties  homologues .  des 
deux  cétés,  est  un  fait  intéressant. 

Aupointdevuede  la  clinique,  il  est  évident  que  l'apparition  subite 
d'une  ecchymose  dans  des  points  homologues  des  deux  côtés  du 
corps,  doit  être  rapprochée  de  la  curieuse  alTection  décrite  parRay- 
naud. 

■  '  Il  est  possible  que  l'h^morragio  ciri>l)rali!  chez  l'homms.  alors  qu'elle  so  pro- 
iluit  BimullaDémoiit  dons  un  bon  Dombra  de  parlii-.t,  ne  ciiipsiide  pas  d'uno  rup* 
lure  de  petite  arK^vrjwncs,  mais  biui)  d'uno  influence  nerveuse  proveoiot  d'uM 


à  siùgo  loin 


ovGoogIc 


HISTOIRE    ET    CRITIQUE 


Exposé  critique  des  recherches  relatives  à  la  physiologie  de  la  glande 
thyroïde;  par  M.  E.  Glhy. 

Soua  Ifl  nom  de  glandes  vascalaires  sanguines,  les  physiologistes  ont 
pendant  longtemps  rangé  des  organes  très  divers  auxquels,  oommo  ils 
ne  possédaient  k  leur  sujet  que  des  données  incertaines,  ils  sllribuaient 
avec  assez  peu  de  raisons  une  vague  fonction  hématopotétique  com-r 
mune  <■  Cette  opinion  ne  reposait  que  sur  un  raisonnement  fondé  luii 
même  sur  des  analogies  structurales  mal  déterminées  ;  les  faits  i)réoia 
manquaient. 

Un  des  grands  progrès  de  la  physiologie,  à  notre  époque,  oonsiste  k 
coup  sûr  dans  la  découverte  du  rdie  de  la  plupart  de  ces  organes  et  dans 
la  démonstration  de  l'Importance  de  ce  rdie.  Peu  à  peu  le  chapitre  des 
glandes  vasculaires  sanguines,  sorte  de  >  terre  inconnue  >,  s'est  éclairé. 
C'est  d'abord  pour  le  foie,  dont  le  produit  de  sécrétion,  lu  bile  était 
connu  depuia  fort  longtemps,  que  l'existoace  d'une  sécrétion  interne 
a  été  bien  établie  :  l'importance  de  la  fonction  glycogéiiique,  de  la  pro- 
duction du  sucre  dans  le  foie  aux  dépens  de  la  matière  glycogène  et  du 
passage  de  ce  sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques  n'est  plusà  montrer. 
Peu  de  temps  après  celte  grande  découverte  de  Claude  Bernard  (18&0- 
1853),  des  faits  d'un  ordre  tout  différent  furent  trouvés  par  Brown- 
Séquard  (1856),  concernant  la  physiologie  dea  capsules  surrénales;  ces 
faite,  coalestés  à  maintes  reprises,  ou  bien  purement  et  simplement 
négligés,  s'imposent  depuis  quelques  années  à  l'attention  de  tous  les 
chercheurs:  car  il  faut  reconnaître  que  ces  expériences  ont  montré  que 
les  capsules  sun-énales  exercent  une  action  considérable  sur  le  système 
nerveux,  encore  que  la  nature  essentielle  de  cette  action  reste  à  distin- 
guer. Plus  récemment,  c'est  la  rate  qui  a  été  mise  en  cause  ;  sa  fonction 
bématopoiétique,  au  moins  chez  divej'ses  espèces  animales,  parait  éta- 
blie (Malassez,  Malassez  et  Picard,  1875);  son  rolo  dans  l'élaboration  de 
certaines  substances  favorisant  la  formation  du  suc  pancréatique  n'a 

'  Voyez  par  exemple  ce  que  dit  ■  ce  sujet  J.  Millier  dans  sud  Manuel  do 
physiologie  [trad.  française,  t.  I,  p.  470.  Paiis,  1845). 
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pas  été  coneidéré  comme  moina  réel  (Sohiff,  Herzan,  1869-188S).  Enfin, 
voici  que  le  pancréas  s'est  révélé  comme  une  glande  vasculairo  sangnine 
de  la  plus  haute  imporlanco  (von  Mering  et  Minkoweki,  1889)  :  puisque 
Bon  extirpalion  complète  détermine  toujours  le  diabète,  ce  qui  n'arrive 
jamais  à  la  suite  de  la  ligature  des  canaux  excréteurs,  c'est  donc  dans 
le  sang  qu'elle  déverse  quelque  principe  modificateur  des  matières  su- 
crées de  l'organisme.  —  Aiasi  peu  à  peu  de  tels  progrès  ont  été  réalisés 
dans  ce  chapitre  de  la  physiologie,  que  l'on  voit  poindre  le  jour  où  l'on 
pourra  grouper  un  vaste  ensemble  de  faits,  en  entreprendre  une  critique 
synthétique  et  arriver,  sinon  encore  à  établir  définitivement,  du  moins 
à  indiquer  la  physiologie  générale  des  organes  dont  il  s'agit. 

Parmi  ces  organes,  lo  corps  thyroïde  occupera  une  place  notable. 
Depuis  quelques  années  eu  efTet  les  physiologistes  ont  cherché  à  savoir 
quelles  sont  les  suites  de  son  ablaliou  ;  et  les  résultats  acquis  assignent 
dés  maintenant  à  cette  glande  un  rôle  des  plus  importants.  La  réalité 
de  ce  rôle  est  incontestable;  ce  qui  reste  encore  ignoré,  c'en  est  ta 
nature. 

Quelles  sont  à  l'heure  présente  nos  connaissances  sur  les  fonctions 
du  corps  thyroïde?  On  peut  admettre  que  cette  question  a  déjà  traversé 
deux  périodes  et  entre  dans  une  troisième  phase.  La  première  période 
est  celle  des  hypothèses  ;  la  deuxième  bst  celle  des  faits  :  cette  deuxième 
période  a  ceci  de  parliciilior  qu'elle  présente  à  la  fois  un  côté  expéri- 
mental et  un  côté  clinique;  plusieurs  cliniciens  montrèrent  perdes  ob- 
servations rigoureuses  quels  troubles  profonds  apporte  dans  l'orga- 
nisme  la  thyroldectomie  pratiquée  dans  un  but  thérapeutique,  et  les  phy- 
siologistes firent  voir  que  t'ablalion  du  corps  thyroïde  est  la  plupart  du 
temps  mortelle  chez  les  animaux.  Enlin,  la  troisième  période,  dans  la- 
quelle la  question  doit  entrer  maintenant,  peut  Pire  appelée  celle  de 
l'analyse  ou  des  explications. 

1°  Période  dos  itypolliùses.  —  Aujourd'hui  que  nous  possédons  des 
fails  précis  sur  la  physiologie  de  la  glande  thyroïde,  l'exposé  des  an- 
ciennes opinions  n'offre  plus  qu'un  intéi-i}t  historique  ;  la  discussion  en 
est  inutile,  puisqu'elles  tombent  toutes  d'elles-mêmes,  par  cela  seul  que 
les  faits  ont  montré  que  la  glande  joue  un  tout  autre  rôle  que  celui  sup- 
posé par  telle  ou  telle  hypothèse.  On  trouve  d'ailleurs  la  plupart  de 
ces  théories  indiquées,  quelquefois  même  développées  avec  assez  de 
détails,  dans  les  principaux  traités  de  physiologie  et  dans  les  Lcçoas 
d'analomie  et  physiologie  comparées  de  Milne  Edwards. Dans  le  tome  VII, 
paru  en  1863,  de  cet  ouvrage,  l'auteur  déclarait  complète  notre  ignorance 
au  sujet  du  rôle  du  corps  thyroïde.  Ou  n'était  <louc  guère  plus  avancé 
b  celte  époque  que  du  temps  de  Whartoii,  qui  disait,  sans  plus  chercher, 
que  cet  organe  contribue  à  la  beauté  du  cou.  Les  choses  restèrent  ainsi 
jusqu'en  1882-1883. 

S°  Période  des  faits.  —  En  réalité,  cette  période  commence  avant 
l'année  1883.  Il  importe  en  effet  de  ho  pas  oublier,  oomme  on  le  fait  trop 


îdbvGoOgIc 


HlSTOinS  BT  CRFnQUE.  S98 

souvent,  que,  âès  1S6&-1957,  SohifTa  vu  que  l'ablatioa  totale  du  corps 
thyroïde  est  le  plus  souvent  mortelle  chez  le  chien.  Seulemoot  SchifT 
avait  publié  ses  observations  à  ce  Biijet  dans  un  mémoire  sur  le  sucre 
du  foie  :  Unlersnchaogen  ilber  die  Zuckerhildung  in  der  Leber  (Wûrï- 
burg,  1859).  Ces  curieuses  expériences  furent  négligées,  soit  syslémali- 
qnement,  soit  plutAt  par  simple  ignorance.  Et  il  fallut,  pour  que  tout 
l'intérêt  do  la  question  des  fonctions  du  corps  thyroïde  apparût  aux 
physiologistes,  que  celte  question  fût  posée  par  la  clinique,  vingt-trois 
ans  après  que  la  physiologie  l'avait  soulevée. 

C'est  en  effet  en  1883-1883  que  l'attention  des  phyeiologislos  fut  rap- 
pelée vers  le  corps  thyroïde  par  les  observations  de  plusieurs  chirur- 
giens relatives  aux  suites  de  l'extirpation  du  goitre.  J.-L.  Reverdin  (de 
Genève),  dans  une  communication  faite  le  il  septembre  1883  i  la  Société 
médicale  de  Genève,  signala  la  fréquence  de  phénomènes  cachectiques 
spéciaux  après  l'ablalioD  du  corps  thyroïde  chez  l'homme  ;  il  revint  sur 
ces  faits  dans  un  mémoire  publié  l'année  suivante,  en  coliaboralion  avec 
•on  cousin  A.  Reverdin,  dans  la  Revae  médicale  de  la  Suisse  romande; 
la  description  très  précise  et  ai  originale  des  deux  Reverdin  est  simple- 
ment intitulée  ;  Note  sur  vingt-deux  opérations  de  goitre.  Peu  de  temps 
après,  dans  celte  même  année  1883,  Kocher  (de  Berne),  à  qui  Reveiijin, 
dans  une  communication  orale,  l'année  précédente,  avait  indiqué  l'im- 
portance de  la  question  et  qui  en  avait  bien  compris  tout  l'inlérât,  ap- 
portait au  congrès  allemand  de  chirurgie,  i  Berlin,  le  résultat  des 
investigations  minutieuses  auxquelles  il  s'était  livré  au  sujet  des 
104  cas  de  goitre  qu'il  avait  opérés  >  :  il  avait  pu  retrouver  24  Indi- 
vidus ayant  subi  l'extirpation  totale;  sur  ce  nombre  18  préienlalent 
les  phénomènes  dëci-ils  par  les  Reverdin  ^.  La  seule  diiïérenee 
un  peu  importante  à  relever  cnire  la  descriplian  de  ces  derniers 
et  celle  de  Kocher,  c'est  que,  d'après  celui-ci,  les  troubles  commencent 
dès  que  le  malade  est  rerois  du  traumalisme  opératoire  et,  d'après  les 
Reverdin,  qu'ils  débutent  trois  ou  quatie  mois  seulement  après  l'opé- 
ration. 
.    En  quoi  consistent  ces  accidents  î  Le  tabloau  clinique  qui  se  déroule 

'  Vorhandl.  der  deat.  Gcsellscb.  t.  Cbir.,   18»3,  et  Ueber  Kropfexetirpalioo 

uod  ihre  Folgfl  [Archiv  f.  klin.  C/)ir.,f8S3). 

'  La  proporiîon  dus  malades  sur  les  opérés  que  donneot  ceux-ci  est  moindre. 
Mais  von  lîiselsberg  a  monlrû  rcccmment  [Ueber  Tetaaie  in  An/iCliliiâse  an 
Kropfoperalioa,  Wicn,  189U)  que  les  accideals,  rachcxia  ou  161anos,  sont  plus 
fréquents  qu'on  ne  la  croil;  quand  on  ne  les  obsei^e  pas,  c'esl  qu'il  oxiale  des 
UifroïdsB  accessoires  ou  qu'il  est  nelé  des  rragmenta  de  glande.  D'autre  part, 
la  raison  pour  laquelle  on  n'a  pas  observé  d'accidents  dans  un  certain  nombre 
de  CBS  chez  l'homme,  apparaît  encore  plus  clairement  depuis  mes  experieiiecs 
•ur  le  lapin  (voy.  Areh.  de  pb^siol.,  janvier  1802,  p.  135);  on  peut  admettre 
en  eSei  que  dans  r.es  cas  les  glandiiles  embryonnaires  que  j'ai  rctroutées  sur 
le  lapin  et  que  Sanilslrtim  a  dccriten  chez  l'homme  {Upsala  làkarcfiïreaious 
forbandiingar,  XV,  tit80),  n'avaient  pas  été  enlevées.  Ainsi  s'explique  aisément 
l'Innocuité  de  la  Ihyruidectomie  dans  quelques  cas,  soit  par  la  présence  de  ces 
giaadutes,  soit  par  celle  de  thyroïdes  accessoires. 
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est  «KentMlemant  )e  BtfivaDt  :  pen  à  peu  les  malades  opérée  se  pUi- 
f^nent  de  faiblesse  dans  les  bras  e(  dans  les  jambes  et  de  fatigue,  da 
douleurs  et  de  tîraill émeute  dans  divers  groupes  de  muscles,  de  sensa- 
tions de  froid  aux  exlrémités  ;  en  même  temps  la  face,  les  bras  et  les 
jambes  augmentent  de  volume  ;  bientôt  il  en  est  de  môme  pour  le  reste 
du  corps;  la  peau  devient  pâle  et  sèche;  les  plis  cntanéa  s'eUaceul;  les 
cheveux  tombent,  les  mnqueuses  pâlissent.  Il  se  produit  aussi  des 
troubles  dans  le  caractère  :  les  malades  deviennent  trialea  et  taciturnes, 
et  des  troubles  inlellectuele  :  le  travail  est  difficile,  rinlelligoacs  affaiblie, 
la  parole  lente  et  hésitante.  Parfois  on  observe  du  vertige,  nne  ten- 
dance aux  syncopes,  des  accès  de  dyspnée,  de  véritables  sulTacations, 
dos  convulsions  tétaniques.  —  A.  celte  maladie  Reverdin  donna  le  nom 
de  myxœdème  post-opératoire  et  Kocher  celui  de  cachexie  slrumiprive, 

A  partir  de  1683  les  observations  conformes  des  chirurgiens  se  sue- 
cédèrent  rapidement  :  julliard,  Borel,  Baumgârtner,  Kœnig,  Schramm, 
Bruns,  W.  Stokes,  Gordon  ',  beaucoup  d'uulres  encore,  constatèrent  le 
développement  de  ces  accidents  après  la  thyroldeclomie,  dans  un  grand 
nombre  de  cas. 

C'est  encore  à  Reverdin  que  revient  le  mérite  d'avoir  le  premier  si- 
gnalé la  ressemblance  profonde  qui  existe  entre  les  troubles  consécutifs 
à  l'extirpation  létale  du  corps  thyroïde  et  les  symptômes  du  myxœdème, 
indiquant  ainsi  une  voie  féconde  à  la  pathologie  expérimentale. 

Qu'est-ce  donc  que  le  myxoedème?  Il  sufilt  de  le  rappeler  ici  en  quel- 
ques mots  :  en  1873  \V.  Gull  décrivit  a  la  Société  clinique  de  Londres 
une- maladie  spéciale,  caractéri)>ée  par  un  œdème  dur  de  la  face,  le 
gontlement  et  la  déformation  des  mains,  la  paréaio  musculaire,  la  lenteur 
de  la  parole  et  un  affaiblissement  nolable  de  l'intelligODce.  N'ayant 
ti'ouvé  cet  état  que  chez  des  femmes,  il  intitula  son  travail  :  On  a  creti- 
tioid  State  saperveaing  in  adolt  iife  in  women.  —  Ce  travail  de  Gull 
passa  presque  inaperçu.  La  question  fut  reprise  en  1878  par  Ord,  qui 
publia  deux  observations  nouvelles,  dont  une  suivie  d'autopsie  et  de 
l'examen  microscopique  et  chimique  des  tissus.  Cet  examen  cbimique 
révéla  dans  les  tissus  la  présence  d'une  grande  quantité  de  mucine. 
Là-dessus  Ord  donna  à  la  maladie  le  nom  de  uiyxœdèine.  —  Trois  ans 
plus  lard,  parut  en  France  {Gaz.  hebd.  de  màd.  et  chir.,  1881)  un  travail 
étendu  de  Morvsu  sur  ce  sujet;  Morven,  médecin  praticien  en  Bretagne, 
avait  depuis  longtemps  observe  des  cas  analogues  à  ceux  de  Gull,  puis- 
qu'il  les  décrivait  dûns  une  lettre  érrile  à  Charcot  en  1875.  —  De  son 
côté,  celui-ci  publia,  le  25  janvier  1881,  dans  la  Ganelte  des  hôpitaux, 
une  le£^on  sur  le  myxœdème.  Depuis  H  ou  15  ans,  dit-il,  il  avait  observé 


'  JuLLiARD,  ntvuc  mûd.  de  la  Suisse  romande,  1883.  —  Bobrl,  Ibid.,  1883. 
—  BAUMGiHTNKH ,  VerAsiîrf/.  dBF  ilvut.  Ûcxcllncli.  t.  Chif.,  1884  cl  Areh.  t. 
klia.  Cliir.,ïtd  XX.VI.  —  KœNi«,  BcrJ/ner  A/in.  Vfui-Jienscft.,  IS81.  —  Schhamii, 
Centralbl.  t.  Chir.,  18S4.  —  Uhuns,  Saïamliiag  kiin.  Vorlràg.  von  R.  Volk- 
maon,  1884.  —  Stokks,  Tiie  british  med.  Joura,,  18S6.  —  Gouuûn,  Tbe  Laneet, 
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quelques  malades  boufBe,  comme  œdémoteuk,  bien  que  ae  présentant 
aucun  det)  signes  de  la  maladie  de  Bright.  Suit  alors  la  description  du 
myxœdème,  faite  avec  beaucoup  de  précieion  et  de  clarté.  Voici  la 
conclusion  de  Charcot:  t  II  y  a  à  relever  dans  le  tableau  nosogrephique 
du  myxœdème  trois  ordres  de  symptômes,  savoir  :  1°  un  état  cacheolii)ue 
accentué,  sous  la  rubrique  de  crétinisme  avec  caobexie  paehydermique  ; 
i'  uae  aliération  spéciale  de  la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous-cutané 
(le  myiœdéme  propi-ement  dit);  3°  un  état  particulier  des  fonctions 
cérébrales  et  spéciales  >. 

A  partir  de  ce  moment  les  observations  se  multiplient,  parmi  les- 
quelles on  peut  citer  celles  de  Goodhart  (Med.  Times,  1880)  ;  de  Hidel- 
Saillard  {Gaj.  des  hôpitaux,  1881);  de  Fournier  (Gaz.  hebd.  de  méd.  et 
chir.,  1889);  de  Hamilton  {Med.  Record,  1882);  de  Cusbier  (Arohiv  o/ 
med.,  16SS}:  de  Seppili  {Biv.  di  freoialria,  1882);  de  Hadden  (Tb» 
BraiD,  1883);  de  White  (British  med.  Joarn.,  188B);  de  Virchow  (Ber- 
liner  klta.  Wochensch.,  1881),  etc.,  etc.  —  Au  nombre  des  faits  impor- 
tants  relevés  dans  plusieurs  de  ces  observations,  it  convient  de  citer 
l'abaissement  de  la  température  et  l'ab'Ophia  de  la  glande  thyroïde.  Quant 
i  la  prolifération  du  tissu  coojonctif  avec  inflitration  de  mucine,  elle 
constitue  un  fait  absolument  acquis  ;  cette  inHItration  est  signalée  dans 
la  moelle  et  dans  le  cerveau  aussi  bien  que  dans  les  muscles. 

En  ce  qui  concerne  la  pathogénie,  bien  des  opinions  furent  émises^ 
dans  l'exposé  desquelles  il  est  inutile  d'entrer  ici.  Je  remarquerai  seu- 
lement qu'aucun  médecin  n'eut  l'idée  de  faire  dépendre  exclusivement 
les  troubles  observés  d'une  altôralion  grave  de  la  glande  thyroïde,  ayant 
amené  la  perle  complète  de  la  fonction  de  cet  organe  ,  h  l'exception  de 
Ord  qui  admit  {Trans.  Lond.  Cliaical  Soc,  1688)  comme  évidente  cette 
dépendance.  Mais  il  y  avait  déjà  cinq  ans  que  J.-L.  Reverdin  avait 
montré  l'analogie  qui  existe  entre  les  efTets  produits  par  l'extirpation 
totale  du  corps  thyroïde  et  le  myxœdème.  —  La  preuve  directe  de  cette 
analogie  causale  manquait  seule.  Cette  preuve  ne  s'est  pas  fait  attendre 
longtemps.  Deux  ans  plus  tard,  en  1885,  V.  Horsiey  produisit  expérimen- 
talement le  myxtedàme  par  l'ablation  du  corps  thyroïde  ches  le  singe 
(voy.  ci-après,  p.  397). 

Mais,  en  1883,  comment  pouvait  être  accueillie  l'idée  émise  par  les 
Fteverdin?  La  première  pensée  devait  être  naturellement  do  s'enquérir 
auprès  des  physiologistes  des  cfletede  la  thyroldectomie  expérimentale. 
On  a  vu  plus  haut  quelle  était  h  celte  époque  riasufflsance  de  nos  con- 
naissances physiologiques  aur  le  corps  thyroïde. — Ce  n'est  pas  que  quel- 
ques expérimentateurs  n'eussent  déjà  tenté  l'extirpation  de  cet  organe. 
Ainsi,  von  Rapp,  en  1840,  avait  prali()ué  celle  opération  sur  des  chiens; 
les  ayant  vus  survivre,  il  avait  conclu  que  la  glaodo  n'est  pas  indispen- 
sable à  la  vie.  Do  même,  Bardelehen  avait  vu  survivre  un  chien  A 
l'ablotion  opérée  auccessivemcnt  de  la  raie  et  du  corps  thyroïde.  Quant 
aux  expériences  do  SchifT,  qui  auraient  justilié  l'opinion  des  Keverdîn, 
elles  étaient,  comme  je  l'ai  fait  déjà  remaniuer,  oubliiies.  —  C'est  tichiff 
lui-même  qui  alors  se  chargea  de  les  rappeler  h  l'attention  dos  médecins 
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et  des  physiologistes.  Ici,  la  question  entre  dans  la  phase  expérimea- 
tale.  Qu'on  remarque  que,  après  toules  les  recherches  des  olinioiena, 
le  problème  en  suspens,  celui  des  fonctions  de  la  glande  thyroïde, 
reste  sans  solution.  On  peut  bien  commencer  à  soupçonner  que  oer- 
tains  phénomènes  cachecliques  dépendent  en  quelque  mesure  de  la 
Suppression  de  la  glande,  puisqu'un  fait  important  a  révèle  cette  rela- 
tion, à  savoir,  l'atrophie  concomitants  de  cet  organe.  Mais  tous  les 
troubles  du  myiœdème  spontané  sont-ils  sous  l'induence  de  cette  atro- 
phie ?  Personne  ne  l'avait  dit.  N'aurail-il  pas  été  nécessaire  d'ailleurs 
de  i-echercher  ta  cause  de  l'atrophie  glandulaire  elle-mdme  et  si  beau- 
coup des  symptômes  observés  ne  dépendaient  pas  de  cette  cause  de 
l'ati'ophie  plutôt  que  de  l'atrophie  mSme  i  —  A  la  vérité,  us  réel  progrès 
fut  fait  du  jour  où  l'on  montra  la  ressemblance  profonde  qui  existe  entre 
le  myxœdème  spontané  et  lea  désordres  consécutifs  à  l'extirpation  totale 
du  corps  thyroïde  chez  l'homme.  Car  c'est  à  partir  de  ce  jour  que 
l'on  fut  amené  à  voir  dans  la  glande  thyroïde  un  organe  nécessaire  au 
jeu  normal  de  la  vie. 

Les  observations  des  Reverdin  ne  pouvaient  manquer  d'exciter  vive- 
ment l'intérât  de  SchifT.  Dès  te  16  février  1&8t,  il  résuma  ses  anciennes 
expériences  et  en  rapporta  de  Douvelles  dans  la  Hevue  méd.  de  la  Suisse 
romande,  et,  le  15  août  de  la  mSme  année,  il  publia  un  second  mémoire, 
daus  la  même  Revue.  Sur  60  uhiens  opérés  par  Schiff,  un  seul  survécut 
à  la  Ihyroldectomie  totale,  s'ëtant  rétabli  après  avoir  présenté  des  trou- 
bles très  graves,  identiques  à  ceux  qu'éprouvèrent  les  59  autres,  qui  en 
furent  victimes.  Tous  oes  animaux,  lea  uns  trente  heures  environ  après 
l'opération,  la  plupart  trois,  quati-e  ou  cinq  jours  iiprès,  devenaient 
apathiques,  leurs  mouvements  étaient  mal  assurés,  on  constatait  des 
tremblements  dans  tous  les  muscles,  puis  survenaient  des  convulsions 
oloniques  et  télaniques,  en  même  temps  de-  la  dyspnée  ;  la  température 
était  plutôt  basse,  sauf  pendant  les  crises  convulsives,  où  elle  s'élevait 
beaucoup.  Tous  les  chieos  sont  morts  du  4*  au  27°  jour;  la  mort  a  eu 
lieu  le  plus  souvent  entre  le  6'  et  le  9°  jour.  —  Les  ohat^  meurent  éga- 
lement après  la  thyroldectomie  compièto.  Au  conlraire,  Schiff  vit  survi- 
vre les  rats  et  les  lapins.  ~  La  mise  h  découvert  du  corps  thyroïde  ou  la 
section  des  nerfs  qui  s'y  rendent  ne  déterminent  pas  lea  accidents.  L'a- 
blation successive  des  deux  lobes  de  la  glande,  à  condition  que  l'inter- 
valle de  temps  soit  suffisant  outre  les  deux  opératious  (20  jours  au 
moins),  ne  serait  pas  mortelle,  d'après  SchifT,  pour  le  chien.  Ce  résuUat 
n'a  pas  été  vérifié  par  les  autres  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de 
la  question.  Ainsi,  dès  le  mois  d'août  1884  (Z,o  Speriiaenlale)  Fr.  CoUi 
montrait  que  l'extirpation  de  la  glande  e^t  toujours  mortelle  chez  le 
chien,  qu'elle  soit  faite  en  une  ou  en  deuï  fois.  Tel  fut  aussi  le  résultat 
des  recherches  do  Sanquirico  et  Gunalis  sur  ce  point  spécial,  de 
Albertoni  et  Ttzzoui,  de  Fuhr,  de  Bogowilch,  de  Fauo  et  Zanda'.  J'ai 
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répété  aoBsi  celta  expérience  et  j'ai  pu  voir  que  l'ablation  de  la  seconde 
moilié  de  l'orgaDO,  30  à  35  jours  après  celle  de  la  première,  chei  le  chien, 
est  suivie  des  accidents  habituellement  causés  par  l'extirpation  totale.  — 
Une  expérience  très  imporlante  que  Schiff  a  faite  encore  est  celle  de 
la  greffe  du  corps  thyroïde;  par  une  série  d'essais  laborieux,  mais 
dont  quelques-uns  ont  été  couronnés  d'un  succès  assez  durable  pour 
que  la  question  puisse  être  considérée  comme  résolue,  il  a  monird  <■  que 
la  thyroldectomie  perd  ses  danf^ers  et  une  partie  essentielle  de  ses  elTets 
si  l'on  a  introduit  el  ilié  d'abord  dans  la  cavité  abdominale  d'autres 
corps  thyroïdes  de  la  môme  espèce  animale  s  {loc.  cit.,  p,  440).  El 
ScbifT  a  bien  saisi  la  poitée  de  cette  expérience,  puisqu'il  écrit  que  si, 
par  celte  tranaplan talion,  ■  les  accidents  qui  suivent  l'ablation  de  ces 
corps  peuvent  être  évités  ou  réduits  à  un  minimum  passager,  il  est 
évident  que  l'actioa  des  corps  se  fait  parleur  substance.  .  Ce  serait  une 
action  chimique  ■  {loc.  oit.,  p.  436). 

De  nombreux  expérimentateurs  confirmèreut  le  fait  capital  découvert 
par  Schiff,  h  savoir,  la  maladie  aiguë  (avec  ses  phénomènes  de  deux 
grandes  sortes,  peut-on  dire,  excitation  ou  dépression  nerveuses)  dé> 
terminée  chez  les  chiens  par  la  thyroidectomie  complète*.  On  vérifia 
de  même  ses  expériences  sur  le  chat.  D'autre  pari,  Sanquirico  etUrec- 
chia  virent  que  la  tbyroldeotomie  est  mortelle  pour  le  renard;  Horeley 
avait  montré  déjà  qu'elle  donne  lieu  au  myxœdènie  chez  le  singe'.  Par 
contre,  Colzi  {loc.  cit.),  Tizzoni  (Arch.  ilal.  de  biol.,  1886),  Ughetli 
et  di  Mattei  {loc.  cit.),  Rogowitch  {loc.  cit.),  confirmèrent  le  fait  de 
l'ionocnité  absolue  de  l'opération  chez  le  lapin.  Celte  innocuité  existerait 
aussi  pour  l'agneau  (Sanquinco  et  Orecchia, /oc.  ci^),  pour  le  poulet 
(Allara,  Lo  Sperimentate,  1885),  pour  le  pigeon  (J.-R.  Ewald,  Archiv  l. 
dieges.  Phyaiol.,  1889). 

Ainsi  s'établissait  solidement  la  découverte  de  SohilT.  A  peine  quel- 
ques voix  dissidentes  se  firent-elles  entendre.  Philippeaux  rapporta 
(Soo.  de  biol.,  8  novembre  1884),  dans  une  très  courte  noie,  qu'il  avait 
vu  survivre  quatre  chiens  à  la  thyroTdectomie  complète  ;  mais  on  peut 
légitimement  se  demander  si  ces  animaux  furent  observés  assez  long- 
temps; Philippeaux  dit  qu'ils  n'offraient  rien  de  particulier  45  jours 
après  l'opération.  Or,  Herzen  a  cité  le  cas  d'un  chien  chez  lequel  les 
accidents  eonvulsifs  ne  se  montrèrent  que  le  3*7*  jour  {Semaine  méd., 

Pbarmak..  1886.  —  Rooowitch,  Areb.  de  pbysioL,  1888;  —  Fano  ol  Zand*, 
Areb.  per  le  se.  méd.,  1888. 

*  CoLzi,  loe.  eil.  —  Wagneb,  Wiener  mùd.  Blitter,  1881.  —  Sanquirico  et 
Cahaub,  lue.  oit.  —  Horsley,  firj'f l'.v/i  oted.  t/ouro.,  1885. —  UosETTiet  di  Mattei, 
Arel).  per  le  se.  med.,  ieS5.  —  Albehtoni  et  Tizzoni,  Arcb,  per  le  se.  med., 
1886.  —  LocHAHT  Gibbon,  Journ.  of.  Aatt.  and  Pbyaiol.,  ISSti.  —  Puhr,  Areb, 
t.  exper.  Falbol.  und  Pbarmak.,  168ù,  —  Rooowitch,  Ceatralbl.  I.  die  med. 
Wiaaeaseli.,  1886,  et  Archives  de  phyaiol.,  1888.  —  Hebies,  Sea/aioe  médi- 
cale, 1881Î.  —  EwALD,  Berlioer  klin.  Wochenscbeift,  1887.  —  P.  LuPÙ,  RiConna 
madica,  1887.  —  Cablb,  Ceatralbl.  f.  Pbyaiol.,  1888.  —  Fano  al  Zanda,  Areb. 
per  le  se.  med.,  1889.  —  UauerTi,  Ffiforma  mediea,  I8B0. 

*  SANQuiBicoetOBBCCKiA,  BolltUno  délia  B.  Aead.ia  Sieoa,  1887.  —  Hokslbt, 
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1886)  ;  Sehiir  lui-mfme  a  eu  ua  chien  qui  ne  lombo  malade  que  âeax 
mois  après  l'opération,  l^ee  quatre  expériences  de  Philîppeaux  ne  peu- 
vent vraiment  pas  âtre  misea  en  balance  avec  loutea  celles  qui  ont  été 
relatées  ci-uessus.  —  Kaurmann  (de  Zurich)  soulint  aussi  (Arcliir  f, 
exper.  Patlioi.  und  Pbarmak.,  1884)  que  les  chiens  opéréa  vivent  tràs 
bien  ;  les  troubles  observés  par  plusieurs  physiol o (pistes  doivent,  d'après 
lui,  ôtre  attribués  à  la  méthode  opératoire;  il  ajoute  qu'il  a  réussi,  grèce 
à  une  antisepsie  rigourouse,  à  garder  en  parfaite  santé  des  chiens  thf- 
rordeetomisés.  Ces  expériences  n'ont  qu'un  défaut  :  ce  n'est  pas  la  glande 
thyroïde  que  Kaufmano  a  enlevée,  c'est  la  glando  sous-mas  il  la  ire,  les 
dessins  qui  sont  joints  à  son  travail  en  fournissent  la  preuve.  Il  prétend 
par  exemple  que,  pour  enlever  les  deux  lobes  du  corps  thyroïde  du  chien, 
il  faut  faire  deux  incisions  perpendiculaires  au  milieu  d'une  ligoe  joi- 
gnant l'angle  de  la  mftchoire  supérieure  à  l'os  hyoïde.  Mais  une  telle 
opération  ne  peut  conduire  que  sur  la  glande  sous-maxillaire  ;  la  thyrorde 
est  située  environ  5  centimètres  plus  bas,  au-dessous  du  larynx  etaccol- 
lée  à  la  trachée,  du  i"  au  5<  ou  6*  anneau.— Des  critiques,  en  apparence 
mieux  justifiées,  ont  été  émises  par  Munk,  puis  par  Drobnick'.  Tous 
deux  soutiennent  essentiellement,  fondant  cette  opinion  sur  des  expé- 
riences qu'ils  ont  ingénieusement  variées,  que  les  convulsions  et  la 
cachexie  consécutives  à  la  Ihyroldeclomie  sont  dues  a  l'iiTilalion  des 
nerfs  résultant  dn  processus  inflammatoire  qui  se  développe  après 
l'opération,  et  de  ta  cicalrisalion,  et  sont  altribuables  a  des  actions 
principalement  d'ordre  réflexe.  Or  SchilT  avait  déjà  par  avance  répondu 
en  partie  è  ces  observations  (voy.  ci-dessus,  p.  896).  Mais  ce  sont  les 
expériences  de  Fuhr,  de  Heraen  et  de  Fano'  qui  ont  complètement 
juiné  la  théorie  de  Munk.  Dans  un  travail  très  intéressant,  par  des 
recherches  conduites  avec  beaucoup  de  sagacilo  et  de  sens  critique, 
Fuhr  a  montré  de  la  manière  la  plus  nette  qu'aucune  lésion  des  neris 
de  la  région  thyroïdienne,  quelque  étendue  et  compliquée  qu'on  la 
fasse,  ne  peut  déterminer  les  accidents  typiques  de  la  Ihyroîdcctomie. 
Fuhr  a  varié  ces  expériences  de  bien  des  façons  ;  aux  lésions  nerveuses, 
sections  ou  ligatures,  il  a  ajouté  des  liguturcR  de  divers  vaisseaux  : 
jamais  les  animaux  ne  sont  morts.  Co  travail,  bien  qu'il  ne  contienne 
pas  de  faits  vraiment  nouveaux,  n'en  a  pa»  moins  été  un  des  plus  utiles 
sur  la  question,  parce  qu'il  a  beaucoup  contribué  ô  In  sjmpti6er  et  è 
réclaircir. — D'unautre  célé.llcrzen  a  répondu  aussi  par  quelques  bonnes 
expériences  à  la  critique  do  Munk  :  il  a  irrité  chez  le  chien  tes  muscles, 
les  vaisseaux,  les  nerfs  du  faisceau  vogo-sympathique  et  le  récurrent,  il 
les  a  liés,  coupés  des  deux  côlés  :  tout  cela  sans  jamais  obtenir  les  acci- 
dents caractéristiques;  il  a  encore  essayé  de  déterminer  une  irrilation 


'  Munk,  SJtzungsb.  der  kônig.  preass.  Akad.  dcr  WixxcDsch.,  18S7  et  1888. 
—  Dbobmck,  Archiv.  f.  die  exper.  Pathol.  und  Pbarmsk.,  BJ  XXV,  18S8. 

'  FuBB,  loc.  cit.  —  Hehïeh,  Soc.  raudoise  de  môd.,  t"  décembre  1888,  et 
Revae  aéd.  de  la  Sui$se  roroaade,  SO  févriar  1889.  —  Faho  et  Zanda,  Arùb. 
per  te  se.  med.,  1889. 
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permaneote  en  introduisant  le  long  des  uerfa  et  laissant  dans  la  plaie  nne 
allumette  :  le  résultat  a  de  roôme  été  négatif.  Herzen  ajoute  avec  raison 
que  l'opinion  de  Munk  n'est  pas  soutenable,  puisque  l'ecpérience  a 
prouvé  (Colzi,  Piibr,  Rogowitch)  qu'il  sufTit  de  laisser  en  place  un 
morceau  de  la  glande  thyroïde  (la  moitié  d'un  lobe  en  général)  '  pour  que 
les  accidents  ne  se  produisent  pas.  —  Dans  un  des  meilleurs  travaux 
qui  aient  été  faits  sur  la  physiologie  du  corps  thyroïde,  Fano  et  Zanda 
ont  repris  â  leur  tour  cette  question.  Ils  ont  d'abord  répété  l'expérience 
fondamentale  de  Munk,  qui  consiste  à  comprendre  la  glande  entre  deux 
fortes  ligatures  et  à  la  laisser  ensuite  en  ploce  :  de  cette  façon,  la  fonc- 
tion de  l'organe  est  eupprimée,  sans  que  l'orgaue  soit  extirpé ,  c'est-à- 
dire  sans  que  les  lésions  concomitantes  à  l'extirpation  aient  pu  ee  pro- 
duire ;  par  suite,  d'après  Munk,  l'animal  ne  doit  éprouver  aucun  trouble. 
Répétant  exactement  cette  expérience,  Fano  et  Zanda  ont  vu  que  les 
chiens  opérés  étaient  saisis,  un  et  trois  jours  après,  par  les  accidents 
ordinaires.  Inversement,  les  auteurs  ont  eu  l'idée  de  déplacer  un  lobe 
de  la  glande  en  respectant  ses  connexions  vascutaires  et  nerveuses,  et 
de  l'amener  jusque  sons  la  peau,  l'autre  ayant  été  extirpé  :  c'est  l'expé- 
rience inverse  de  celle  de  Munk  :  eur  13  chiens  ainsi  opérée,  aucun  ne 
présenta  jamais  le  moindre  phénomène  morbide.  Mais  quand  on  venait 
à  enlever  ce  lobe  ectopié ,  les  accidents  éclataient  dans  le  délai  habituel. 
—Plus  récemment,  Arthaud  et  Magou  (Soc.  de  bioL,  4  et  18  juillet  1891) 
ont  asseye  d'expliquer  les  accidents  consécutifs  à  la  thyroldectomie  par 
une  névrite  du  norf  vague.  J'ai  montré  (Soc.  do  bioL,  4, 11  et  18  juil- 
let 1891)  que  ces  auteurs  n'ont  apporté  aucune  preuve  expérimentale 
solide  en  faveur  de  leur  théorie,  contre  laquelle  d'ailleurs  la  plupart  des 
expériences  de  Fuhr  et  de  Fano  sont  parfaitement  valables.  —  Enfin  on 
peut  encore  invoquer  contre  toute  opinion  qui  ferait  dépendre  les  ac- 
cidents en  question  d'une  lésion  irritative  des  nerfs  situés  dans  le  voi- 
sinage de  la  glande,  les  ingénieuses  expériences  de  von  Eiselsberg  [Soc. 
impériale-royale  des  méd.  de  Vienue,  octobre  1891):  celui-ci  enlève  sur 
des  chats  un  des  lobes  de  la  glande,  puis  le  transplante  dans  une  poche 
compriseenlreVapouévroBeabdominaleet  la  péritoine;  quand  il  suppose 
que  la  greffe  a  réussi,  il  enlève  l'autre  lobe  du  corps  thyroïde  ;  ensuite, 
quatre  mois  après  la  transplantation,  il  extirpe  le  lobe  greffé  qui  était 
très  bien  conservé  et  vasculnrisé  ■  dès  le  lendemain,  l'animal  était  pris 
de  convulsions  et  succombait  le  troisième  Jour.  Von  Eiselsberg  a  réussi 
sur  trois  chata  cette  élégante  expérience.— Tous  cesfaits  permettent  donc 
de  considérer  comme  résolue  dans  le  sens  positif  la  question  de  savoir 
si  les  effets  de  la  thyroTdectomie  tiennent  à  la  suppression  de  la  glande, 
en  tant  qu'organe  possédant  une  fonction  spécifique. 

A  cette  notion  fondamentale  plusieurs  expérimentateurs  ont  ajouté 
quelques  faits  importants.  Ainsi  Rogowitch  (loc.  cit.)  a  bien  étudié  la 

'  Siaqairico  et  Caaalia  (Arebivio  per  Je  ae.  totd.,  t.  Vlll,  1884)  n'ont  m£me 
laissé  SUT  deux  cbiens  que  le  tiers  supérieur  d'un  lobe,  et  les  deux  a 
survécu  San»  présenter  d'accidents. 
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queBtioD  DU  point  de  vue  auatomo- pathologique  ;  ses  recherches  ont 
surtout  porté  sur  le  cerveau  et  sur  la  moelle  :  d'après  lui,  la  mort  dae 
chiens  at  des  chale  est  due  à  une  encéphale -myélite  pareochymaleuse  ; 
il  a  trouvé  une  hypérémie  intense  de  l'écorce  cérébrale  et  une  dégéné- 
ration du  corps  des  ccUulos  nerveuses  avec  migration  des  globules 
blBncB]du  sang.  Les  alléralione  dos  cellules  nerveuses  de  la  moelle  con- 
sistent principalement  en  un  gonflement  trouble  ;  de  plus,  dans  les  fais- 
ceaux d'origine  des  racioes  Bnlérieuree,  oa  voit  des  fibres  irrégulière- 
ment variqueuses  à  cause  du  gonilemeut  inégal  du  cyliudre-axe.  —  Eu 
Italie,  P.  Lup6,  dans  un  ialoreseant  travail  {Rifonna  inodica,  188~),  n'a 
pas  trouvé  les  signes  de  l'encéphalo-myclile  parenchymaleuse  de 
Rogowitch,  maie  constata  cependant  de  graves  altéraliona  du  système 
nerveux  central  :  hémorrhagies  dans  toute  la  moelle,  atrophie  de  la 
moelle  cervicale,  augmentation  du  tissu  coujonctif,  atrophie  des  cellules 
nerveuses  spécialement  dans  les  cornes  postérieures;  môme  atrophie 
cellulaire  dans  la  moelle  allongée  et  dans  la  moelle  cervicale  >, 

A  la  suite  de  toutes  ces  recherches  qui  montraient  que  la  glande 
thyrorde  possède  bien  une  fonction  propre  très  importante,  une  conolu- 
aion  s'imposait  pour  les  chirurgiens  et  les  médecins,  à  savoir,  que  le 
myxœdème  post- opératoire  de  Reverdin  ou  cachexie  struraiprive  de 
Kochereat  bien  due  à  l'extirpalion  totale  de  la  glande.  Aussi  la  discua- 
sioa  s'engagea-t-elle  sur  ce  point  au  Congrès  allemand  de  chirurgie 
do  1887  (voy.  Berl.  kiia.  Woolienschrjft,  1887)  et,  malgré  les  efforts  de 
Baumgûrtner  et  de  Bardeleben,  se  termina-t-elle  eu  faveur  de  Reverdin. 
C'est  au  cours  de  cette  discussion  que  Semon  déclara  qu'il  convient  de 
considérer  le  myxœdéme  spontané,  la  cachexie  strumiprive  et  le  créli- 
uisme  comme  des  phases  dilTéientes  d'un  même  processus  morbide, 
ajoutant  que  l'immunité,  constatée  par  Baumgtirtner  dans  quelques  cas, 
doit  s'expliquer  par  l'existence  de  thyroïdes  acceseoires  K  —  L'exacti- 
tude de  la  comparaison  entre  les  elTets  de  la  thyroîdec ternie  expéri- 
mentale et  les  troubles  consécutifs  à  l'extirpation  du  goilre  chez  l'homme 
peut  d'ailleurs  ôtre  d'autant  plus  complètement  admise  que  l'on  a  observé 
chez  l'homme  des  phénomènes  nerveux  analogues  à  ceux  que  présentent 
les  chiens  thyroîdectomisés.  Alors  que  chci  l'homme  les  troubles 
trophiques  dominent  presque  toute  la  scène,  chei  le  chien  ce  sont  les 

'  Il  tout  remarquer  cependant  que  Wyas  {Correspoodeoi-Blalt  t.  scbwtiter 
jErzle,  1880)  dîi  n'avoir  pas  trouvé  d'altâraiions  notables  daas  les  centres 
nerveux. 

*  Je  ne  reviandraî  pas  sur  ceLls  questioD  des  Ihyroîdes  accessoires,  dont  j'ai 
déjà  signala  toute  l'imporlanco  (Arcft.  de  pbysioi.,  janvier  1892,  p.  8t,  90,  147; 
voir  aussi  Soc.  da  biol.,  4  juillet  1801,  p.  553).  A  le  vérité,  Monk  a  conleslo 
l'exielenca  de  ces  orgaoea  auroumuraircs  [Silzaagsb.  des  KuaigL  preuss. 
Ak»d.,  Berlin,  18S7)  ;  mais  on  a  bien  le  droit  de  lui  demander  avec  Fuhr 
(Eiaige  Bewcrkuagea  tu  dcr  Arbeit  Tb.  Di-obaik'a...,  in  Archiv  f.  exper. 
Pathol.  und  Pbarwak.,  XXV,  188»)  si  les  cUens  da  Berlin  sont  différanls  ds 
ceux  de  Milan  (voj.  Piana,  Gatz.  degIS  ospitali,  ISSU)  et  de  Gieason  (recbercbes 
da  Fahr  lui-même,  Arcbiv  f.  exp.  Palbot.  aod  Pbàrmak.,  1886). 
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accidents  nerveui,  de  nature  convuUiTe.  Or,  les  Reverdin  avaient 
d^à,Bnr  leurs  dix-eapt  cas  d'extirpalioD  totale  de  la  glande  thyroïde, 
conatalé  trois  foie  des  accidents  tétaniques.  Ce  Tut  la  commonication 
deWeiB8,à  la  Société  médicale  de  Vienne  (voY.Wienermed.Woobenscb., 
1883),  qui  attira  surtout  l'uttenlion  sur  ce  point  ;  Weiss  y  rapporte 
Ireise  cas  de  tétanie.  Les  cas  de  ce  genre  se  multiplièrent  bientAt  : 
Billroth,  Albert,  Sohœnborn,  Schratnm,  Szuman,  Mjkulics,  KoKman, 
Wolkowilcb,  Hlcquet,  Zambiancbi,  etc.,  observèrent  tous  des  pbéno- 
mènes  tétaniques  sur  un  certain  nombre  d'opérés.  —  Ainsi  achevait  de 
se  réaliser  l'accord  entre  la  clinique  el  la  physiologie.  Cet  accord,  du 
reste,  apparaissait  â  lous  les  esprits  non  prévenus  comme  évident, 
depuis  la  publication  du  remarquable  travail  de  Horsley  {Brilish  med. 
Joarn.,  1885  et  Soc.  de  biol.,  188&)  sur  le  myxœdème  expérimental 
chez  les  singes.  Horsley  remarqua  en  eOet  deux  ordres  de  phénomènes 
chez  les  singes  auxquels  il  enlevait  la  glande  thyroïde  :  des  phénomènes 
nerveux  semblables  a  ceux  que  l'on  avait  observés  sur  les  chiens, trem- 
blemeuts  Tibrillairea  des  musclée,  secousses  cloniques,  accèe  tétani- 
ques 1  puis  des  désordres  prolonds,  caractérisés  par  la  parésie  mnscu- 
Isire,  le  gonflement  des  paupières,  des  joues,  de  l'abdomen,  l'abaisse- 
ment de  lu  température.  La  maladie  se  terminait  par  la  mort  survenant 
environ  la  septième  semaine  après  l'opération.  C'est  là,  on  le  voit,  lo 
tableau  du  myxœdème  sponlané.  A  l'examen  microscopique  des  tissus, 
on  constatait,  comme  chez  le  myxœdémateux,  la  prolifération  du  tissu 
oonjonctif  el  l'infiltration  de  mucine  dans  presque  tous  les  organes. 
L'examen  chimique  révélait  d'ailleurs  uae  notable  quantité  de  mucino 
dans  les  tissus.  —  Ce  travail  de  Horsley  marque  une  date  dans  l'his- 
toire de  la  lente  el  laborieuse  acquisition  de  nos  connaissaooes  sur  les 
fonctions  de  la  glande  thyroïde. 

A  In  grande  rigueur  cependant,  on  pouvait  encore  se  demander  com- 
ment il  se  fbisait  que  la  forma  des  accidents  observés  chez  le  chien  fût 
en  général  si  diflereote  des  symptAmes  du  myxœdème  chez  l'homme.  Mais 
voici  que,  dans  un  très  intéressant  mémoire  inlilulé  :  Sugti  eSTelti  reiaoti 
délia  tiroidectomia  ne!  cane  {Arcbiv.  per  le  se.  med.,  1890),  Ticzoni  et 
Centannirapportentqu'Byanlconservépendant  fort  longtemps  (9  mois,  1  an, 
S  ans  5  mois)  trois  chiens  thyroldectomisés,  ils  ont  vu  se  produire  des 
accidents  convulsifs  tardifs,  accompagnée,  ches  l'un  de  ces  animaux 
tout  au  moins,  de  quelques  troubles  tropbiques  de  la  peau  rappelant 
de  loin  ceux  du  myxœdème.  J'ai  observé  moi-même  un  obieu  chez 
lequel  ces  troubles  trophiques  se  développèrent  k  un  haut  degré  et 
prirent  tout  à  fait  le  caractère  de  la  cachexie  strumiprive  (voy.  Arcb,  de 
physioL,  janvier  i892,  p.  89). 

Telles  sont  les  principales  données  que  nous  possédons  aujourd'hui 
sur  la  physiologie  du  corps  thyroïde  ;  nous  savons,  i  n'en  plus  douter, 
que  cet  organe  a  une  fonction  propre  des  plus  importantes,  puis- 
que son  extirpation  amène  chez  les  animaux  de  plusieurs  espèces 
des  troubles  graves  et  la  mort,  troubles  qui  ressemblent  à  peu  près  de 
tous  points  à  ceux  qui  surviennent  ches  l'homme  quand  la  glaade  a  été 
AacH.  DR  ruTi.,  5'  ■■rie.  —  IV.  96 
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enlevée  pour  une  raison  chirurgicale  et  à  ceax  que  l'on  constate 
dans  les  cas  de  myxœdème  :  seulement  ces  troubles  paraissent  en  gé- 
néral évoluer  plus  lentement  chez  l'homme  que  chei  les  animaux;  de 
plus,  chei  ces  dernière  les  accidents  convulsifs  sont  la  régie,  et  la  plupart 
du  temps  entraînent  rapidement  la  mort,  tandis  que  chez  l'homme,  ou 
bien  cette  phase  d'excitaiion  manque  ou  passe  ineperçne,  étant  très 
légère,  ou  bien  ces  crises  conTulsives  ne  sont  pas  assez  intenses  ni 
aesez  répétées  pour  déterminer  la  mort  ;  la  maladie  alors  paraît  entrer 
d'emblée  dans  U  période  des  altérations  profondes  de  la  nutrition  géné- 
rale. 

Z*  Période  de  ranalyse- —  A  quelle  cause  sont  dns  tons  ces  troublesf 
Cette  question  se  ramène  à  celle-ci  ;  De  quelle  nature  est  la  Tonclion  spé- 
ciale du  corps  thyroïde?  Depuis  sept  ans  qu'on  a  entrepris  sur  la  phy- 
siologie de  cet  organe  des  recherches  positives,  plusieurs  théories  ont 
été  proposées  pour  expliquer  son  réie'.  Mais  les  unes  sont  sujettes  aux 
plus  graves  critiques,  les  nutres  sont  purement  hypoihéliques.  D'ail- 
leurs, avant  d'essayer  d'expliquer  les  faits,  quelques  questions  préala- 
bles sont  A  résoudre.  N'importe-t-il  pas  h  un  haut  degré  de  s'assurer  s'il 
s'agit  ici  d'une  fonction  vraiment  générale  ou,  au  contraire,  comme 
beaucoup  de  physiologistes,  sinon  tous,  le  supposent  encore,  n'existant 
que  dans  certaines  espèces  animsies  ?  Ne  fuut-il  pas  non  plus  chercher 
à  savoir  si  l'organe  peut  être  fonctionnellemcnt  suppléé  et  par  quels 
antres  organes  et  dans  quelle  mesure?  Ce  sont  là,  à  la  vérité,  des 
questions  qui  ont  été  déjà  abordées,  maie  sur  lesquelles  nous  ne  possé- 
dons rien  de  certain  ou  biun  nous  n'avons  que  des  données  négatives. 
La  nécessité  de  les  trancher  apparaît  pourtant  comme  évidente,  pour  que 
l'on  puisse  tenter  ensuite  de  sa  rendre  un  compte  exact  de  la  nature 
réelle  de  la  fonction  propre  au  corps  thyroïde. 

C'est  sur  ces  divers  points,  y  compris  le  dernier,  que  mes  recherches 
personnelles  ont  été  dirigées.  Après  avoir  étudié,  chez  les  chiens  IhyroT- 
declomieés,  quelques  faits  qui  avaient  passé  inaperçus  ou  qui  n'avaient 
pas  été  assez  nettement  signalés,  j'ai  prouvé  que  la  fonction  thyroï- 
dienne doit  être  tenue  pour  très  générale,  me  servant  à  cet  effet  du  lapin, 
c'est-à-dire  de  l'animal  que  tout  le  monde  jusqu'à  cette  heure  avait  trouvé 
réfractaire  à  la  thyroldectomie  ;  j''Bi  pu  expliquer  cette  erreur  de  mes 
devanciers,  fournissant  en  mémo  temps  et  par  là-méme  les  preuves 
d'un  fait  intéressant  et  sans  autre  exemple,  je  crois,  à  savoir,  le  déve- 
VïppemenI,  sous  une  influence  opératoire,  dans  la  vie  de  t'animai  adulte, 
d'un  organe  resté  à  l'état  embryonnaire,  développement  grâce  auquel 
est  conservée  à  l'organisme  une  fouctiouqui  lui  est  indispensable.  Aussi 
faut-il  admettre  que  les  glandes  thyroïdes  dites  accessoires  font  en 
réalité  partie  intégrante  de  l'organe,  la  physiologie  comme  l'embryo- 
logie le  prouve.  J'ai  ensuite  abordé  par  différente  côtés  le  problème 

'  Je  n'extmiD«rai  pas  ici  ces  tbiorlea  ;  je  crois  préférable  de  reporlsr  oa 
•xameo  au  mémoir»  que  }«  publie  dans  ce  mSme  numéro  daa  Archires  et  qui  a 
pour  titra  :  Beeberchea  sur  I*  fonetioa  dt  1»  gltai»  thyroïde. 
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essealiel  qui  oonoerne  la  nature  de  la  fonction  thyroïdienne.  Celte 
fonction  du  corps  thyroïde  eel-elle  bien  celle  d'un  •  organe  à  sâcrétion 
interne»?  Les  animaux  thyrordectomi  s  es  sont-ils  des  animaux  into- 
xiqués, comme  on  l'avait  déjà  supposé  d'ailleui-s,  mais  sans  que  cette 
hypothèse  eût  été  appuyée  sur  des  feils  bien  positifs  î  et  en  quoi  oon- 
siste  cette  intoxicalioaîlle'en  faut  de  beaucoup  que,  ces  questions  réso- 
lues, tout  le  problème  soit  élucidé,  j'ai  eu  soin  de  le  faire  remarquer  et 
d'indiquer  les  points  but  lesquels  l'eflort  expérimental  doit  se  porter'. 


Sur  les  procédas  de  dosage  de  Fecide  urique,  d'après  les  recherches 
de  M.  le  D'  E.  Deroide  ;  par  M.  E.  Laublinq. 

M.  E.  Deroide  a  consacré  sa  thèse  inaugurale  h  l'étude  des  procédés 
de  dosage  de  l'acide  urique.  M.  Deroide  rappelle  d'abord  brièvement,  mais 
avec  beaucoup  de  précision  et  de  la  manière  la  plus  claire,  quelle  est 
BU  point  de  vue  physiologique  la  situation  actuelle  de  l'importante  ques- 
tion de  la  production  de  l'acide  urique  dans  l'organisme.  Ou  sait  ■  qu'il 
est  bien  établi  aujourd'hui  que  ce  composé  n'est  pas,  comme  on  le  pen- 
sait autrefois,  un  prodail  vers  l'arée,  ni  par  conséquent  le  terme  de 
transition  par  lequel  passent  tous  les  déchets  azotées  qui  doivent  nbontir 
à  l'urée  :  l'acide  urique  élaboré  par  les  organismes  malades  ne  saurait 
donc  être  coneidéré  comme  un  produit  d'oxydation  incomplète,  comme 
de  l'urée  qui  sérail  restée  en  route.  Mais,  à  la  place  de  cette  ancienne 
théorie  encore  admise  aujourd'hui  et  professée  par  tant  de  cliniciens, 
aucune  doctrine  solidement  étayée  u'a  pu  être  installé»,  encore  que  l'on 
ait  fait  dans  plus  d'une  direction  de  fructueuses  expériences  de  détail. 
La  question  demeure  donc  ouverte  au  point  de  vue  physiologique. 

Le  problème  s'est  du  reate  étendu  et  tranaformé,  et  on  tend  à  ratta- 
cher la  prodaclion  de  l'acide  urique  à  la  déaassimilation  de  la  nuctéine 
des  noyaux.  On  sait  depuis  quelques  aonées,  principalement  par  les 
travaux  de  Kessel,  que  diverses  espèces  de  uucléines  donnent  naissance, 

'  Ca  travail  était  d^i  imprimé  lorsque  j'ai  eu  conoaiBBance  d'un  long  mé- 
moire de  V.  Korsle;  sur  te  rnSme  sujet  :  Runarks  an  Bie  tauction  at  tbe  tby- 
nid  glaad ;  à  eritictl  aad  hislorical  R«vUw  {Brilisb  med.  Jouta.,  30  janvier 
et  6  février  189S,  p.  215  et  26.'»).  Ce  mémoire  n'est  pas  aliBolument  écrit  du  mËme 
point  de  vue  que  la  présente  élude,  quoiqu'il  utilise  naturellement  les  rnSmea 
données  expérimentales  ;  il  me  semble  qu'avec  ces  deux  étndea  les  physiologistes 
ont  maintenant  entre  les  mains  toua  les  documents  néceesidres  pour  bien  juger  la 
question.  —  Horslef,  ajrant  écrit  son  travail  depuis  quelque  temps  déjà  (il  l'a 
d'abord  publié  en  atlsmand,  in  Virchojt^s  Feataebritt,  18Q1),  n'a  pas  eu  conoais- 
sanee  de  mea  propres  recherches  at  en  particulier  de  celles  qui  coocerneut  les 
•Bets  da  la  Ihyroïdeclomie  chai  le  lapin. 
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ptr  leur  dédoublement  eous  l'action  des  acides  étendus,  à  toute  une  série 
de  bases  xanthiquee,  xanthine,  bypoxanthiDe,  adénine...,  véritables 
leucomalnes  urinaires  et  dont  on  coonatt  l'étroite  parenté  chimique  avec 
l'acide  urique.  D'autre  part,  une  des  rares  matadiee  dans  lesquelles  l'éli- 
minatioa  d'une  proportion  exagérée  d'acide  uriqua  ait  été  dûment  cons- 
tatée est  la  lencocfthémie,  affection  dans  laquelle  le  sang  est  tout  A  la 
fois  riche  en  globules  blancs,  o'eBt-i-dire  en  éléments  figurés  abondam- 
ment pourvue  de  nncléine,  et  en  corps  du  groupe  xanthique  (bypoxan- 
thine,  adéaine...)-  On  est  ainsi  conduit  à  établir  une  relation  entre  ces 
deux  faits  :  d'nne  part,  une  deelruction  plus  active  de  globules  blancs 
dans  le  sang  leucémique;  et  d'autre  part,  l'augmenlation  de  l'acide  uri- 
que dans  l'urine,  et  l'apparition  des  bases  xanthiques  en  notable  quan- 
tité dans  le  sang.  Celte  théorie  est  en  harmonie  avec  co  Tait  que  l'excré- 
tion maxime  de  l'acide  urique  suit  de  près  le  moment  où  la  résorption 
intestinale  est  elle-même  maxima,  phénomène  lié,  comme  on  sait,  a  une 
active  migration  de  globules  blanca.  —  Il  faut  ajouter  que  les  siibstaucee 
qui,  comme  le  sulfate  de  quinine,  suppriment  les  mouvements  nmcc~ 
boldes  des  globules  h  lança,  diminuent  aussi  la  production  d'acida  urique. 

L'aspect  de  la  question  s'est  donc  bien  modifié,  en  même  temps  ifue 
des  problèmes  nouveaux  et  du  plus  haut  iotérôt  se  posent  au  point  de 
vue  physiologique.  Au  point  de  vue  pathologique  ou  thérapeutique,  les 
questions  à  résoudre  ne  sont  ni  moins  nombreuses  ni  moins  intéres- 
santes. A  la  vérité,  il  n'eet  point  de  chapitres  d'urologie  clinique  sur 
lesquels  leslrailés  de  pathologie  soient  plus  riches  en  Indications  va- 
riées, que  ceux  qui  concernent  la  production  et  l'élimiiialion  de  l'acide 
urique  dans  tes  diverses  affections.  Mais  que  d'indications  contradictoires, 
et  surtout  quelle  accumulation  de  résultats  incomplets,  acquis  par  des 
procédés  d'étude  dont  la  valeur  n'est  pas  établie,  dont  très  souvent  la 
nature  n'est  même  pas  indiquée!  Quelquefois  l'augmentation  de  la  pro- 
porlioa  do  l'acide  urique  éliminé  est  affirmée  après  simple  constatation 
d'un  dépdt  plus  ou  moins  abondant  d'acide  uriqne  ou  d'urates,  mode 
d'appréciation  sur  l'inexactitude  duquel  il  est  à  peine  besoin  d'insister. 
Quant  aux  observations  accompagnées  de  dosages,  la  valeur  d'un  giand 
nombre  d'entre  elles  doit  être  considérée  comme  nulle  ou  très  restreinie, 
les  erreurs  inhérentes  aux  procédés  employés  ayant  le  plus  souvent  une 
amplitude  supérieure  à  celle  des  variations  pathologiques  qu'il  s'agit  de 
mesurer.  Aussi  n'est-il  point,  dans  l'histoire  physiologique  ou  clinique 
de  l'acide  nrique,  de  théorie  pour  ou  contre  laquelle  on  ne  puisse  citer 
des  résultats  en  apparence  également  démonstratifs.  N'est-ce  pas  la 
d'ailleurs  le  mal  profond  dont  souffre  la  médecine  tout  entièret  ■ 

H.  E.  Deroide  s'est  donc  attaché  à  établir  une  technique  expérimentale 
rigoureusement  vérifiée. 

La  première  partie  de  son  travail  est  consaorée  à  la  critique  des  pro' 
cédés  de  dosage  fondés  sur  la  précipitation  de  l'acide  urique  par  les 
acides.  Il  ressort  des  expérienoea  comparatives  qu'il  a  faites  que  ces 
divers  procédés  sont  lent  &  fait  insuffisants. 

Dans  une  deuxième  partie,  M.  E.  Deroide  a  étudié  denx  procédés  de 
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dosage  touâéa  sur  la  précipitation  de  l'acido  nrique  an  mojen  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal. 

L'un  de  ces  procédés,  décrit  sous  le  nom  do  procédé  de  Salkowaki- 
Ladwig,  consiste  à  extraire  l'acide  uriquedu  précipité  d'urale  argenti- 
que,  à  le  purifier  et  à  le  peser.  H  donne  des  résultats  constants,  oompa- 
rables  entre  eux,  mais  comporte  ua  manuel  opératoire  compliqué,  ce 
qui  le  rend  difflcitement  applicable  à  des  recherches  cliniques  on  phy~ 
Biologiques,  pouvant  nécessiter  chaque  jour  un  grand  nombre  de  do- 
sages. 

L'autre  procéda,  également  fondé  sur  la  précipitation  de  l'acide  urique 
au  moyen  des  sels  d'argent,  est  déerit  sous  le  nom  de  procédé  de  Ha^- 
eraft-Herrniann.  Il  permet  de  doser  l'acide  uriijue  en  déterminant,  à 
l'aide  de  la  méthode  volumétrique  si  commode  de  Volhard,  l'argent  con- 
tenu dans  le  précipité  d'urate  argentique.  Le  procédé  est  d'une  exécution 
simple  et  rapide,  mais  les  résultats  qu'il  fournil,  tout  en  restant  compa- 
rables â  eux-mêmes,  diffèrent  sensiblement,  en  ce  qui  coacerne  le  dosage 
de  l'acide  nrique  dans  l'urine,  de  ceux  qu'on  obtient  comparativement 
par  le  procédé  de  Salkowski-Ludwig.  Ces  écarts  sont  en  moysnne 
de  32,3  0/0  d'nciile  urique  et  non  pas  de  8  0/0  seulement, comme  le  pré- 
tendaient Haycrnft  et  Hermann. 

M.  E.  Deroide  s'est  efforcé  d'établir  la  cause  des  différences  observées 
entre  les  deux  ordres  de  résultats.  Il  démontre  clairement  que  ces 
écarts  qu'il  a  constiilés  tiennent  à  la  nature  môme  de  la  méthode  volumé- 
trique.  Deux  hypothèses  se  présentaient  ici.  Il  est  possible  que  le  pré- 
cipité d'urate  argentique  ait  une  composition  variable,  c'est-à-dire  une 
teneur  en  argent  variable  avec  la  composition  de  l'urine,  le  mode  de  pré- 
cipitation, etc.,  ou  bien  que  d'autres  sul)stances  et  en  particulier  les 
corps  do  gronpe  xauthique  soient  précipités  en  même  temps  que  l'acide 
urique.  M.  Deroide  montre  par  une  discussion  très  serrée  de  ses  résul- 
tats que  c'est  celte  dernière  hypothèse  qui  doit  être  adoptée. 

Le  procédé  de  Hayiïraft  fournit  donc  des  résultats  beaucoup  trop 
élevés,  mais  sa  valeur  clinique  n'en  reste  pas  moins  très  grande.  L'au- 
teur conclut  en  effel  en  attribuant  à  ce  dernier  procédé,  au  point  de  vue 
de  l'étude  des  substances  azotées  da  groupe  urique  et  vis-à-vis  du  pro- 
cédé de  SalliowBiii-Ludwig,  une  signilicalion  analogue  à  celle  que  l'on  a 
rei^onnue,  pour  te  dosage  de  l'urée,  ù  la  méthode  de  Liebig-POQger, 
vis-ft-vis  des  méthodes  gasométriques,  ou  en  général  vis-à-vis  des  mé- 
tholes  de  dosage  de  l'urée.  Le  procédé  de  Liebig-PflQger  donne  en 
effet,  non  l'urce,  comme  on  le  croyait  autrefois,  mais  très  sensiblement 
1  azote  total  exprimé  en  urée.  De  la  même  manière,  le  procédé  Haycraft- 
Herrnann  renseigne  non  sur  la  quantité  d'acide  urique,  comme  le  voulait 
Ilaycrfat,  mais  sur  celle  de  toat  uo  groape  de  matériaux  atotés,  compre- 
nant l'acide  urique,  les  corps  xanthiques,  etc.,  bref,  sur  un  ensemble 
de  matériaux  ayant  sensiblement  la  même  signiflcatiou  physiologique. — 
L'auteur  se  propose  de  déterminer  d'une  manière  plus  précise  la  nature 
des  matériaux  qui  sont  ainsi  précipités  avec  l'acide  urique. 
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montrant    qae    la  spermine    n'est  pas    Pagent    actil 
du  liquide  leslicalaire,  par  M.  Bhown-Séquard. 

Dans  un  travail  publié  dans  ce  journal  {Archives,  1891,  p.  401),  j'ai 
montré  que  la  spermine,  qui  Tûrme  les  cristaux  que  OharcotetSchreiaer 
ont  fait  connaître,  n'est  pas  i'aganl  actif  qui  dans  les  injections  sous- 
cutanées  de  liquide  testiculnire  produit  les  elTetB  dynnmogéniques  qui  en 
rendent  l'emploi  ai  utile  dans  Isa  cas  de  débilité.  Un  article  du 
U'  Louis  Henry,  qui  a  paru  dans  le  Britisli  and  colonial  Druggist  et 
qui  est  reproduit  dans  The  New-  York  médical  Journal  (July,  18,  1891, 
p.  74),  montre  par  de  nouveaux  faits  combien  j'avais  raison.  L'auteur 
a  préparé  des  cristaux  de  spermine  par  Irois  procédés,  à  l'aide  soit  de 
baryte  et  d'ammoniaque,  ou  d'hydrogène  sulfure,  ou  d'acide  phospho- 
luugslique.  Par  chacun  de  ces  moyens  il  n'a  obtenu  que  des  quantités 
extrêmement  minimes  de  spermine.  Environ  40  onces  de  testicules  de 
lapins,  de  lièvres,  de  cannrds  el  de  coqs  n'ont  donné  qu'environ  deux 
grains  de  celte  substance.  I^e  cristaux  avaient  les  caractères  connus. 

Des  essais  cliniques,  en  nombre  très  considérable,  ont  été  faits  sur 
des  malades  de  toutes  les  classes,  souffrant  de  débilité,  de  phtisie,  de 
paralysie,  de  sénililé,  et  n'ont  fourni  que  des  résultats  négatifs.  Daos 
quelques  cas,  plus  de  deux  grains  de  sels  de  spermine  ont  été  injectés 
sans  qu'il  y  eût  un  elfet  physiologique  quelconque.  Le  D'  Henry  s'est 
fait  de  ces  injections  et  n'eu  a  rien  épi'ouvé. 

Il  est  clair,  conséquemment,  que  la  spermiue  n'est  pas  l'agent  actif  du 
liquide  les  lie  ul  aire. 

Je  puis  ajouter  qu'il  en  est  de  même  de  la  pipérazidine,  un  isomère 
arliftciel  de  la  spermine  qui,  d'après  les  expériences  de  Bock  sur  des 
lapins  et  les  essais  cliniques  de  Schuitze  sur  des  aliénés  (voyez  Semaine 
médicale,  24  juin  1891,  p.  S65),  et  ceux  de  plusieurs  médecins  de  Paris, 
ne  possède  aucune  puissance  dynamogéniante. 


Da  l'acétonarie  expérimentale,  d'après  les  recbercboa  iA,  Laatig 
el  de  R.  Oddi;  par  M.  E.  Glby. 

Le  dernier  fascicule  de  Lo  Sperimenlale  pour  l'année  1891  contient 
plusieurs  travaux  importants  sur  l'intéressante  question  de  l'acélonurie 
expérimentale'.  On  sait  que  Lustig  a  démontré  le  premier  {Arch.  per 

'  Lo  Sperimtntale,  t.  XLV,  1891,  Mémoires  originaux,  (aec.  B  et  6.  —  A. 

LuBTia,   Sair  aeetonari»  aperimenltle,  p.  435.  —  R.  Oddi,  Sali' 

e  glicoauria  sperimenlale,  p.  458;  Sagli  eUàlli  dell'   eatlrpaxione   del  ph 

celiaoo,  p.  475. 
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le  se.  med.,  1889)  qu'après  l'extirpalion  du  plexus  cœliaque  chez  le 
chien  et  ches  le  lapin  l'acétone  apparaît  toujours  et  nécessairement 
dans  l'urine.  En  même  temps  il  constata  dans  quelques  cas  une  glyco- 
surie transitoire.  L'acëtonurie  est  accompagnée  d'un  amaigrissement 
progressif,  d'un  abaisseaient  de  température  et  d'un  ralentie  sèment  de 
la  respiration.  Chez  les  animaux  qui' survivent  à  l'opéralion,  au  bout  de 
quelque  temps,  l'acëtonurie  cesse  et  les  animaux  se  rétablissent.  D'où 
Lusiig  a  conclu  que  le  plexus  cœliaque  n'est  pas  indispensable  à  la 
Tie  et  que  d'autres  parties  du  système  nerveux  peuvent  en  remplir  les 
fonctions.  Chez  d'autres  animaux,  la  mort  arrive  subitement  par  coma 
acôtonémique,  au  bout  d'un  lemps  variable.  Les  seules  altérations 
analomiques  trouvées  siègent  dans  les  reins  et  sont  identiques  aux 
lésions  décrites  par  Armanni,  puis  par  Ebstein,  chez  les  malades  morts 
dans  le  coma  diabétique.  D'après  Lustig,  la  ressemblance  est  parfaite 
entre  les  troubles  présentés  par  les  animaux  qu'il  a  opérés  et  ceux  qui 
suivent  l'intoxication  au  moyen  de  l'acétone  administrée  par  voie  bue- 
culs  ou  respiratoire. 

L'auteur  a  montré,  d'autre  part,  que  l'excitation  électrique  du  plexus 
cœliaque  produit  souvent  une  légère  glycosurie  transitoire  et  constam- 
ment l'acélonurie  avec  amaigrissement  rapide. 

Enfin,  il  s'est  demandé  s'il  obtiendrait  les  mêmes  résultats  en  enle- 
vant d'autres  portions  du  système  sympathique,  le  ganglion  cervical 
supérieur,  le  ganglion  cervical  inrériaur;  les  résultats  ont  été  négatifs  ; 
au  contraire,  la  résection  d'au  ou  des  doux  nerfs  splanchniques  ou 
l'extirpation  du  plexus  aortique  abdominal  est  suivie  d'une  légère 
glycosurie  transitoire  et  d'une  légère  acétonurie  également  transitoire. 
Diverses  lésions  du  système  nerveux  central  déterminent  aussi  ce 
trouble  de  la  nutrition  :  ainsi,  les  lésions  de  la  moelle  allongée  donnent 
constamment  lieu  à  de  la  glycosurie  et  de  l'acétonurie  transitoires, 
celle-ci  quelquefois  assez  grave,  et  toujours  de  durée  plus  longue  que 
ta  première. 

B.  Oddi  a  confirmé  les  effets  de  l'extirpation  du  plexus  cœliaque 
chez  le  chien,  tels  que  Lustig  les  décrit  ;  passage  immédiat  de  gl^co-^c 
dans  les  urines,  en  quantité  variable  et  ne  durant  en  général  que  deux 
ou  trois  jours,  présence  conslunle  de  l'acétone  qui  disparait  aussi  au 
bout  de  quelques  jours,  amaigrissement  rapide  des  animaux  et  réta- 
blissement au  bout  d'un  temps  assez  long.  Oddi  appelle  l'attention  sur 
un  fait  intéressant  qu'il  est  le  premier  à  constater,  à  savoir,  le  rapport 
inverse  entre  la  glycose  et  l'acétone,  cette  dernière  apparaissant  et 
augmentant  à  mesure  que  la  glycose  disparaît. 

Dans  un  autre  travail,  Oddi  a  encore  étendu  les  recherches  de  Lustig 
en  montrant  que  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  à  lra~ 
vers  la  masse  cérébelleuse,  chez  les  chiens,  amène  une  glycosurie  tem- 
poraire, une  acétonurie  également  transitoire,  un  peu  d'albuminurie  et 
une  perte  de  poids  considérable  de  l'animal,  malgré  sa  grande  voracité; 
ces  expériences  lui  ont  également  fait  voir  que  l'acétone  augmente  dans 
les  nrines  au  fur  et  à  mesure  que  la  glycose  disparaît  ;  quant  à  l'albu- 
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miQurie,  elle  ne  survient  que  deux  ou  trois  jours  après  que  Vacétoonrie 
s'esl  établie  et  tient,  d'après  l'auteur,  aux  lésions  que  l'acétone  déter- 
miDe  dans  les  reine.  Eu  produisant  d'autres  lésions  du  Systems 
nerveux,  seclion  d'un  pédoncule,  extirpation  de  la  zone  moirice  cor- 
ticale, extirpation  d'un  lobe  du  cervelet,  Oddi  a  observé  aussi  le  même 
syndrome.  Aussi  croit-il  que  ces  phénomènes  dépendent  de  la  période 
d'irritalion  qui  suit  toutes  les  lésions  assez  graves  du  système  nerveux 
central  ou  périphérique. 

I^s  recherches  de  Lustig  ont  été  en  partie  critiquées  par  Peiper 
{Zeitschr.  t.  iiin.  Med.,  Bd  XVII,  1890)  qui,  sur  11  lapins  opérés,  n'a 
constaté  que  dans  les  urines  d'un  seul  la  présence  do  l'acétone;  Peiper 
reproche  à  Luslig,  à  cet  égard,  de  s'Slre  servi,  pour  rechercher  l'acé- 
tone, de  la  réaction  de  Legal-Le  Nobel  ;  mais  cette  critique  ne  peut 
s'adresser  qu'aux  premières  expériences  de  Lustig  ;  car  uelui-ci,  juste- 
ment pour  répondre  à  Peiper,  a  caractérisé  l'acétone,  dans  sou  nouveau 
travail,  pnr  la  réaction  de  Lieben,  qui  est,  comme  on  sait,  très  stlre. 
Du  reste,  Oddî  dans  toutes  ses  expériences  n'a  employé  que  la  réaction 
de  Lieben. — Plus  récemment  G.  Viola  (/TiV/sf a  gen.  ital.  di  clin,  med., 
21  juillet  1891)  a  contesté  tous  tes  résultats  obtenus  par  Lustig, 
prétendant  n'avoir  jamais  vu  ni  glycosurie  ni  acétonurie  après 
rexiirpalion  du  plexus  cœliaque.  Il  semble  bien  difficile  de  prendre  en 
considération  cette  simple  négation,  en  présence  des  nouvelles  expé- 
riences de  I.ustig  et  des  recherches  entièi'ement  contlrmalives  d'Oddi. 
A  la  vérité,  Viola  dit  que  les  urines  des  chiens  normaux  contiennent 
toujours  de  l'acétone,  que  décèle  aussi  bien  la  réaction  de  Lieben  que 
celle  de  Gunning  ou  celle  de  Le^al.  Ce  fait  est  conforme  aux  résultats 
des  recherches  récentes,  très  précises,  de  J.  de  Bœck  et  A.  Slosse  '  sur 
l'homme  normal;  ces  auteurs  ont,  de  plus,  observé  que  la  réaction  de 
l'acétone  dans  l'urine  normale  est  d'autant  plus  nette  que  le  régime 
nlimentaire  est  plus  riche  en  substances  azotées  ;  dans  l'immition,  la 
quantité  d'acétone  augmente  dans  des  proportions  considérables.  Ne 
peut-on  se  demander  par  suite  si  les  chiens  de  Viola  n'avaient  pas  un 
l'égime  très  diiïérent  de  ceux  d'Oddi  qui,  sur  50  chiens  normaux,  n'a 
trouvé  que  3  ou  4  fois  des  traces  d'acétone?  De  fait,  Baginsky  (Arobiv 
î.  Pbysiol.,  1887)  a  montré  qu'un  régime  exclusivement  carné  aug- 
mente beaucoup  t'acétonurie  chez  le  chien,  alors  qu'un  régime  hydro- 
carboné  exclusif  la  diminue.  Maie  il  n'en  resterait  pas  moins  qu'Oddi 
a  vu  apparaître  l'acétone  dans  des  urines  qui,  avant  l'opération,  n'en 
contenaient  pas. 

Quant  à  la  signification  même  du  passage  de  cette  substance  dans  les 
urines,  elle  est  encore  assez  obscure.  Exiete-t-il  quelque  rapport, 
comme  certaines  expériences  d'Oddi  le  moutront,  entre  la  glycosurie 
cl  l'acêtonurie?  Cette  donnée  paiatt  cependant  en  contradiction  avec  ce 
c]ue  nous  savons  aujourd'hui  sur  l'origine  de  l'acétone,  que  l'un  consi- 
dère très  généralement  comme  un  produit  de  trana  formation  des  ma- 
liérea  albuminoïdes. 

'  De  t*  préaeaee  de  f»e6tooe  dàOM  Tur/ae  des  aliéoés.  Gaod,  1891. 
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La  régénération  de  la  moelle  épinière,  d'après  les  veaherebes 
de  Fr.  Sgoèbo^;  par  M.  E.  Gi^v. 

La  questtoQ  de  savoirs!  l«  Uaeu  nerveux,  comme  les  aulres,  peut  se 
régéuérer,  a  été  l'objet  d'un  (l'es  grand  nombre  de  travaux.  Celui 
de  Sgobbo  prendra  place  parmi  les  plus  intéressants. 

Sgobbo  affirnm  que,  s'il  n'y  n  plus  doute  sur  la  possibilité  de  la  régé- 
nération des  nerfs,  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  celle  des  ganglions  et 
du  tissu  nerveux  do  cerveau  et  de  la  moelle  ;  c'est  ainsi  que  Sgobbo 
discute  la  valeur  des  résultats  qui  ont  paru  démontrer  que  la  moelle  épi- 
nière peut  se  régénérer  chez  le  tritoa,  d'après  Miller,  Colui^ci,  Barfurth, 
Caporaso,  Magini;  chez  le  lézard,  d'après  Galori,  Mûller  ;  chez  les  têtards 
de  grenouilles,  d'après  Barfurth  ;  chez  les  grenouilles  adultes,  d'après 
MasioB  el  Vanlair  ;  chez  les  pigeons,  d'après  Briiwn-Sèquard  ;  chez  les 
jeunes  chiens,  d'après  Uentan,  Eichhorst  et  Naunyn  ;  il  examine  de 
même  les  résultats  négatifs  qui  auraient  été  obtenus  sur  le  lézard  par 
Giuliani  et  par  Magini  ;  sur  tes  pigeons,  les  lapins  et  les  chiens,  par 
Piccolo  et  Senli-Sirena  ;  sur  les  chiens  encore,  par  Westphal,  Schieffer- 
decker,  Recklinghausen.  De  celte  étude  critique,  il  lui  semble  résulter 
que  la  ré)çénéralion  de  la  moelle  ne  peut  être  considérée  comme  certaine 
que  dans  la  queue  des  tritons,  chez  lesquels  les  résultats  physiologiques 
sont  d'accord  avec  les  données  anatoroiques.  La  critique  de  Sgobbo 
concernant  les  observations  faites  sur  les  autres  animaux  est  très 
serrée.  Sa  conclusion  est  que  les  résultats  analomiques  de  ces  expé- 
riences sont  très  douteux  et  que  les  symptômes  physiologiques  ont  été 
généralement  interprétés  avec  peu  d'exactitude. 

Mais  si  l'on  réfléchit  que  dans  l'organisme  beaucoup  de  tissus,  y  com- 
pris celui  des  nerls,  se  régénèrent,  et  que  la  moelle  elte-mèrae  se  régé- 
nère indiscutablement  chez  le  triton,  on  est  amené  à  rechercher  les 
causes  qui  empêchent  la  régénération  de  cet  organe  chez  les  aulres  ani- 
maux. Il  faut  se  demander  —  ce  que  l'on  n'a  pas  fait —  si  la  moelle  est 
par  elle-même  incapable  de  ee  régénérer,  ou  quelles  sont  les  causes  qui 
mettent  obstacle  a  cette  faculté,  en  admettant  qu'elle  la  possède. 

Sgobbo  a,  en  oonaëquence,  entrepris  des  recherches  systématiques  à 
ce  sujet  sur  136  animaux,  soit  40  ti'itone,  10  lézards,  SO  têtards,  20  gre- 
nouilles adultes,  21  pigeons,  15  chiens.  L'examen  hislolo;;;ique  a  été  fait 
avec  grand  soin,  ainsi  que  l'examen  des  animaux  au  point  de  vue  fono- 
tioiinel.  Les  opérations  ont  consisté  en  sections  complètes  de  la  moelle 
et  en  hémisections. 

Sur  les  tritons,  dans  la  queue,  la  moelle  se  régénère  ;  quand  la  section 
a  été  faite  sur  le  dos,  tes  processus  de  régénération  commencent,  mais 

'  Sulla  regeneraiiona  dal  midollo  spinale  nei  vartabrali  {L*  PaiebUtri», 
t.  VUl,  rase,  i  et  4,  1891). 
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110  se  développeDi  pas.  Sur  touB  les  autres  animanx,  on  n'a  pu  consister 
de  régéiiéiatian  de  la  moelle,  el,  dans  (eus  oea  cas,  l'étude  des  mouve- 
ments et  l'examen  de  la  eeiisibiltté  ont  cotiHrmé  le  résultai  anatomiqae. 
Tous  les  animaux  ayant  subi  la  section  transversale  de  la  moelle  dor- 
sale ont  présenté  une  paralysie  constante  du  train  posléiieur,  contraire- 
ment aux  aasertions  de  Mnsiiis  et  Vanlair  (grenouilles),  de  Brown- 
Séi^uard  (pigeims),  de  Uenlao  (chiens).  Il  n'y  a  pas  de  rétablissement  de 
fooclions  dans  les  parties  paralysées  ;  la  paralysie  du  mouvement  et  de 
la  sensibilité  est  complète.  L'étude  histologique  a  toujours  olé  en  accord 
avec  ces  observât  ions  physiologiques. 

Une  donnée  qui  paraît  fort  impoi-lanle  ressort  néanmoins  de  ces  mi- 
nutieuses recherches,  c'est  que  cbei  tous  ces  animaux,  à  c6té  des  pro- 
cessus ds  dégénérescence  dans  la  substance  blanche  et  grise,  Sgobbo  a 
constaté  que  les  cellules  épilhëliales  du  canal  central  de  la  moelle  eont 
en  voie  de  régénération  ou  bien  restent  intactes.  Or,  chei  le  triton,  ce 
sont  ces  cellules  qui  forment  la  nouvelle  moelle  ;  et  d'ailleurs,  fait  plus 
général  et  capitni,  )«  moelle  a  son  origine  embryonnaire  dans  cet  épi- 
Ihélium.  De  ces  faits  on  peut  donc  conclure  que  ces  éléments  conservent 
leurs  propriétés  ohei  l'animal  adulte  et  que  la  formation  des  éléments 
nerveux  n'est  empochée  que  par  une  cause  intrinsèque  -.  par  exemple, 
l'interposition  du  tissu  conjonctif  entre  les  deux  tronçons  de  la  moelle 
sectionnée, cause  toute  mécanique. — Telleeslla  donnée  nouvelle  et  vrai- 
ment intéressante  que  les  expériences  de  Sgobbo  semblent  bien  mettre 
en  lumière. 


De  la  régénération    de   la    moelle  épiaière  d'après  rexpérimentation 
el  des  faits  cliniques;  par  M.  Brown-Séquaro. 

I.  —  Je  puis  déclarer  que  tous  les  physiologistes  qui  voudront  répéter 
avec  soin  et  patience  et  sans  opinion  préconçue  quelconque,  les  expé- 
riences concernant  la  régénération  de  la  moelle  épinière,  obtiendront  den 
preuves  décisives  que  cet  organe,  à  cet  égard,  ressemble  aux  nerfs. 

Pour  ne  parler  que  de  mes  expériences  sur  des  pigeons,  bien  qu'elles 
ne  soient  pas  les  seules  qui  m'aient  donné  des  démonstrations  positives 
(le  régénération  de  la  moelle  ',  je  dirai  qu'on  ne  peut  qu'échouer,  si  on 
ne  prend  pas  un  soin  méticuleux  de  ces  pnraplégiques,  dans  le  cloaque 
desquels  une  accumulation  de  matières  fécales  et  urinaîies  tend  tou- 
jours il  se  produire.  Co  cloiique  peut  toujours  se  vider  en  partie  par 
regorgement,  mais  il  importe  de  tout  en  chas^^er  et  de  le  laver  deux 
fois  par  jour,  si  l'on  veut  que  ces  animaux  conservent  un  état  de  santé 

■  D6jii  dans  mon  premier  travail  j'avais  annoncé  avoir  réussi  non  senlemeot 
cbai  des  pigeons,  mais  aussi  chez  des  cobayes  et  des  lapins  {Comptes  raodaa 
de  la  Société  de  biologie,  1849,  p.  17). 
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aeaes  bon  pour  que  le  travail  nutritif  de  la  régénération  médullaire 
B'opère.  De  plus  il  est  absolument  essentiel,  lorsque  l'on  coupe  trans- 
versalement  toute  la  moelle  épinière,  de  laisser  intact  au  moins  un  bon 
tiers  du  tuyau  méningien,  afin  que  les  bouts  de  l'orgaiio  coupé  ne 
s'éloignent  guère  l'un  de  l'autre.  Il  faut  encore  léser  le  rachis  aussi  peu 
que  possible,  non  pas  pour  éviter  des  hémorragies  qui  ne  sont  guère 
nuisibles,  à  moins  d'être  très  abondantes,  mais  pour  ouvrir  le  moins 
possible  les  conduits  osseux  aériens  dout  la  béaQce  gène  la  respiration. 
Enfin  il  ne  faut  pas  s'attendre  à  ce  que  le  travail  de  rèuaioa  ae  montre 
rapidement.  Déjà  dans  mon  premier  travail  je  parlais  de  deux  pigeons 
qui  au  bout  de  deux  mois  n'avaient  pas  encore  montré  de  retour  des 
puissances  perdues  et  qui  n'oiitcomtnencé  qu'alors  à  les  recouvrer.  Dans 
ces  cas  comme  dans  nombre  d'autres,  ce  nest  qu'avec  une  extrême  len- 
teur que  sont  revenus  le  mouvement,  la  puissance  d'action  surtecloaque 
et  surtout  la  sensibilité,  car,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  nerfs, 
celle-ci  reparaît  bien  plus  lentement  que  le  mouvement. 

N'étant  pas  microgrnphe,  j'ai  eu  recours  à  l'assistance  des  quatre 
anatomistes  qui,  en  France,  à  l'époque  de  mes  expériences,  étaient  le 
plus  capables  de  décider  ei  lo  moelle  montrait  ou  non,  à  l'endroit  de  la 
section,  une  régénération.  Séparément  l'un  de  l'autre  et  sur  des  moelles 
diflerenles,  Pollin,  Lebert,  Laboulbène  et  Ch.  Robin  ont  constaté 
d'une  façon  qui  ne  leur  a  laissé  aucun  doute  qu'il  y  avait  réunion  et  pro- 
duction nouvelle  de  cellules  et  de  Qbres.  Trois  des  animaux  examinés 
étaient  des  pigeons,  le  quatrième  était  un  eobaje'. 

Quant  à  ce  qui  se  montre  i  l'œil  nu,  j'ai  trouvé  qu'un  caillot  qui  bien 
tAt  adhère  aux  surfaces  de  section  disparaît  peu  à  peu,  après  avoir  attiré 
ces  surfaces  l'une  vers  l'autre.  C'est  la  lenteur  de  ce  travail  qui  fai 
que  la  régénération  elle-même  est  tardive. 

Des  expérimentateurs  théoriciens  ont  fait  remarquer  que  la  régéné- 
ration de  la  moelle  n'est  pas  possible  à  cause  des  dégénérations  secon- 
daires descendantes  et  ascendantes.  Il  faut  vraiment  bien  peu  connaître 
et  ta  physiologie  et  la  clinique  pour  soutenir  une  opinion  semblable. 
Les  parties  de  la  moelle  épinière  qui  montrent  dea  dégénérations  secon- 
daires sont  si  peu  essentielles  pour  les  mouvements  volontaires  et  la 
sensibilité,  qu'elles  peuvent  être  profondément  altérées  chez  l'homme  ou 


'  L'auteur  du  msmoire  analyse  ci-dessaB  par  M.  Gl«y  m'accuse  d«  n'avoir 
eipérimsnlë  que  sur  un  saut  pigeon  et  de  n'avoir  pas  donna  de  délaile.  Sur  les 
cinq  notes  que  j'ai  publiées  A  ce  sujet,  il  n'en  elle  qn'une,  la  seconde.  Déji  dans 
la  première  j'avais  parlé  de  trois  pigeons,  avec  quelques  délails,  et  je  menUon- 
nais,  en  outre,  des  expériences  sur  des  cobayes  el  des  lapina.  11  n'a  lu  ni  le  travail 
qu'il  cite  ni  tes  aulrea.  Leprincipaldecea  autreetravaux  aparu  dansuo  journal 
américain  :  The  médical  Examiner,  lS5â,  p.  37U.  Il  est  lunt  ainiple  qu'il  ne 
soit  pas  connu  ;  maia  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
1851,  p.  77,  se  trouvent  des  faits  décigife  avec  tous  les  détails  nécessaires  sur 
le  retour  graduel  dea  mouvemenlB  volontaires,  étudié  pendanl  quinia  mois  chez 
un  pigeon,  et  l'examen  microscopique  détaillé  de  la  moelle  sur  un  COlMye. 
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coupées  chez  lai  ou  chei  les  anîmauK,  sans  qu'il  y  ait  de  diminution 
maniresle  du  moavement  ou  de  la  seDaibilité.  Déjerine,  ohei  un  chien, 
norabre  de  cliniciens,  chez  l'homme,  ont  étudié  avec  Boio  et  rapporté  des 
cas  décisifs  de  dégénération  secondaire  descendante  de  ce  qu'on  appelle 
le  faisceau  pyramidal  dans  la  moelle,  sans  qu'il  /  eût  de  paralysie. 
Uuaul  à  la  dégénéralion  ascendante  des  cordons  postérieurs,  après  leur 
section,  elle  imparte  Tort  peu,  puisque  ces  cordons  peuvent  ôlre  coupés 
dans  tous  les  poials  de  leur  longueur,  ou  dégénéi-és  ches  l'hommo  ou 
chez  les  animaux,  sana  qu'il  y  ait,da  perte  de  la  aensibililé  générale,  ou 
même,  quelquefois,  sans  que  la  seoeibitilé  tactile  soit  altérée. 

II.  —  Si  l'on  ne  sa  contentait  pas  des  preuves  expérimentales,  il 
serait  facile  de  montrer  i  l'oi'le  de  faits  cliniques  que  la  moelle,  trans- 
versnlement  coupée,  et  même  presque  complètement,  peut  se  régénérer. 
Des  cas  nombreux  de  plaie  de  la  moelle  cpinière  par  instrument  tran- 
chant montrent,  en  efTot,  qu'aprës  un  temp?  en  génèrni  très  long,  les 
fonctions  perdues  (mouvement,  sensibilité,  action  sur  le  rectum  et  la 
vessie)  ont  graduellement  reparu.  Parmi  ces  faits  cliniques,  je  n'en  si- 
gnalerai qu'un  que  je  choisis  à  cause  des  particularités  remarquables 
qu'il  présente  et  de  la  valeur  do  l'observateur  qui  l'a  rapporté,  Morgagni 
[De  sed.  et  caus.  morbor.,  Ép.  LUI,  g  23).  Il  s'agit  d'un  jeune  homme 
blessé  d'un  coup  de  poignard  à  la  partie  supérieure  de  la  moelle  corvi- 
cbIo  et  qui  fut  paralysé  des  quatre  membres  et  de  la  vessie  et  du  reetum. 
Ce  ne  fut  qu'au  bout  de  quatre  mois  qu'il  put  faire  quelques  pas  ■  comme 
un  enfant  apprenant  à  marcher  >>.  Lentement,  comme  on  te  voit,  et  gra- 
duellement il  recouvra  une  bonne  partie  des  fauctions  perdues.  Dans  le 
sixième  volume  de  mon  ancien  Journal  de  physiologie  (1863-65),  dans 
un  mémoire  très  étendu,  j'ai  rapporté  nombre  de  faits  vus  par  mol  ou 
par  d'autres  observaleurs,  montrant  clairement  le  retour  graduel  et  très 
lent  du  mouvement,  de  la  sensibilité  et  de  l'action  du  rectum,  de  la  ves- 
sie et  de  leurs  sphincters,  après  des  lésions  traumatiques  de  la  moelle 
épinière.  J'ai  montré  dans  ce  travail  et  dans  d'autres  que  cheE  l'homme, 
encore  plus  que  chez  les  animaux,  la  sensibilité  revient  plus  lard  et  à  un 
moindre  degré  que  le  mouvement  volontaire,  ce  qui,  je  le  répète,  est  le 
ooDlraire  de  ce  que  l'on  observe  pour  les  nerfs. 

11  n'y  8  pae  de  cas  à  ma  connaissance  montrant  que  la  régénération 
de  la  moelle  épinière,  chez  l'homme,  après  une  lésion  considérable,  a 
él6  suffisante  pour  faire  revenir  complètement  [es  toac\iaaB  d'abord  per- 
dues. Le  U'  Scbweing,  qui  a  eu  une  plaie  de  la  moelle  épinière,  il  y  a 
plus  de  trente  ans  et  que  j'ai  vu  il  y  a  quelques  années,  conserve  encore 
une  anesthésie  croisée  très  marquée. et  quelques-uns  des  signes  de  pa- 
lalysie  des  origines  médullaires  du  grand  sympathique  cervical,  dont 
j'ai  signalé  l'existence  dans  les  cas  de  Ipsion  unilatérale  de  la  moelle 
cervicale.  A  beaucoup  d'aulres  égards  les  fonctions  perdues  sont  reve- 
nues chez  lui,  et  sou  cas  prouve  A  la  fois  qu'une  régénération  partielle 
considérable  de  la  moelle  épinière  est  une  chose  parfaitement  possible, 
mais  que,  même  au  bout  d'un  temps  exti'émement  long,  la  régénération 
ne  se  complète  pas.  Je  n'oserais  pas  afOrmei'  cependant  que  ches  les 
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cbes  rhorom«  une  régénéralion  complète  de  la  moelle  épi- 
Boit  ■bsotument  împosible. 


Da  caté  comme  cause  do  prurit  à  laaus;  par  M.  BRowH-SiQUAHD. 

J'ai  fait  connaître  â  la  Société  de  biologie,  il  y  a  déjà  bien  longtemps 
le  fait  que  le  café  peut  produire  un  prurit  extrêmement  itéaagréahie 
i  l'anUB.  J'en  ai  donné  des  preuves  incontestable  en  montrent  que  le 
prurit  disparaît  ei  l'on  cesse  pendant  quelque  temps  de  prendre  du 
café,  et  revient  rapidement  quand  on  en  i-ei>rcnd.  J'ai  reçu  deiiuJs  lors 
Dombreilelcllresde  personnes  me  donnant  pleine  confirmation  de  l'exac- 
titude de  ce  que  j'avais  annoncé. 

Je  trouve  dans  le  New-York  médical  Journal  (12  septembre  1891, 
p.  294)  un  rait  établissaut  clairement  aussi  cette  influence  du  café. 
L'auteur  (anonyme)  dit  qu'il  a  soulTerl  pendent  nombre  d'années  d'une 
forme  extrêmement  pénible  do  prurit  anal,  et  que  rien  n'avait  pu  sou- 
lager la  terrible  démangeaison  à  laquelle  il  était  sujet.  Ayant  pris  la 
décision  de  s'abstenir  de  café,  il  vit  ilisparaltre  complètement  son  mal 
an  bout  de  deux  ou  tr.  is  eemaines.  Pour  s'a^^surer  si  c'était  vrnlment 
cette  abstention  qui  l'avait  guéri,  il  reprit  du  café,  et  au  bout  de  quel- 
qnes  jours  le  prurit  était  revenu.  Il  a  depuis  répété  plusieurs  fois  l'ex- 
périence de  a'abslenir  ou  de  prendre  du  café,  et  toujours  avec  ce  i-é- 
snllat  que,  lorsqu'il  en  faisait  usage,  le  prurit  apparaissait  bientût.  Il 
dit,  eu  terminant,  qu'ayant  passé  un  an  sans  café,  il  n'a  pas  eu  de 
prurit  pendant  toute  cette  période. 
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Euoyclopédig  chimique.  —  Chimie  physiologique,  9*  partie  ' .  - 
des  liquides  et  des  tissus  de  Forgaaisme,  par  MM.  Garnier, 
et  ScHLAGOENHAUPPBN.  Pari9,  1892. 

Cet  imporlant  fascicule  de  l'Encyclopédie  chimique  forme  un  volume 
du  plus  haut  ialërèt  pour  les  physiologistes;  il  comprend  troie  livres 
dont  lea  deux  premiers  sout  dus  à  M.  LambliDg  ;  le  troisième  esl  dd  à 
la  coltaboratioa  de  MM.  Garnier  et  SchlagdenhBufTen. 

Dans  le  premier  livre,  M.  Lambling  expose  les  notions  préliminaires, 
nécessaires  à  l'étude  de  la  chimie  physiologique.  Le  cycle  relatif  que 
parcourt  la  matière  durant  son  passage  à  travers  les  Stres  vivants  est 
considéré  dans  son  ensemble  tant  au  point  de  vue  de  la  nature  des 
mutations  chimiques  qu'à  celui  des  transformations  de  l'énergie  qui 
accompagnent  ces  méiamorphoses  de  la  malièie.  L'auteur  étudie 
d'abord  la  synthèse  végétale,  source  de  l'énergie  dont  disposeni  les 
êtres  vivants,  puis  les  mutations  de  matières  et  les  transformations  de 
l'énergie  chez  les  auimxux.  Mais  l'oppoailion  qui  résulte  de  ce  double 
tableau  de  la  vie  végétale  et  de  la  vie  animale  n'est  qu'apparente  ;  seule 
la  forme  extérieure  des  phénomènes  nous  en  impose  ici.  La  vie  est  une 
dans  les  deux  règnes  :  elle  est  caraclérisée  partout  par  lea  mêmes  phé- 
nomènes généraux,  chez  les  animaux  comme  chez  les  végétaux,  chez  les 
êtres  élevés  en  orgonisalion  comme  chez  les  micro-organismes  mono- 
cellulaires.— Reprenant  alors  avec  plus  de  détails  l'étude  chimique  de  ce 
courant  de  matière  qui  traverse  incessamment  le  monde  vivant,  l'auleur 
suit  dans  leur  circulation  à  travers  les  organismes  les  principaux  élé- 
ments, C,  H,  O,  Az,  S,  Ph,  K,  etc.,  depuis  le  moment  où  ils  sortent  du 
monde  extérieur  jusqu'au  moment  où  font  retour  à  ce  dernier.  C'est 
l'ensemble  des  mutations  subies  par  tous  ces  matériaux  et  la  significa- 
tion de  cette  successioo  de  réactions  dans  les  divers  processus  de  ta  vie 
qui  forment  la  chimie  biologique.  Mais  des  nécessités  pratiques  obligent 
de  séparer  la  chimie  physiologique  des  animaux  objet  spécial  de  l'ou- 
vrage, de  celle  des  végétaux  et  des  micro- organismes. 

Laissant  alors  de  cdté  toute  la  première  partie  du  cycle  des  opérations 
de  la  vie,  M.  Lambling  considère  le  courant  de  matière  qui  traverse  les 

'  La  premiire  partie,  parue  en  1SS8,  a  éU  rédigée  par  MH.  Garnier  at 
Schlagdeuhauffan  ;  c'esi  un  traité  d'analfae  chimique  appliquée  i.  la  physiologie. 
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organlBineB  animaux.  L'ensemble  de  ces  matériaux  conatilue  les  att- 
ments  dont  traile  le  livre  II. 

En  ce  qui  concerne  les  matâriaux  alimentaires  de  nature  organique, 
M.  Lambling  ne  fait  que  très  sommairement  l'élude  chimique  de  la 
plupart  d'entre  eux,  un  grand  nombre  de  cea  substances  ayant  déjà  été 
étudiées  dans  une  autra  partis  de  V Encyclopédie.  Pour  quelques  ma- 
tières albuminoldes  seulement,  l'auteur  complète  les  descriptions  déjà 
données.  Peut-Stre  eâl-i1  mieux  valu  cependant  reprendre  entièrement 
l'exposé  de  ces  questions,  mais  c'astlii  une  critique  qui  s'adresse  moins 
eu  plan  môme  de  l'auteur  qu'à  l'économie  générale  de  toute  publication 
de  cette  nature.— Les  questions  relatives  à  l'utilisation  desalbuminoïdes, 
des  corps  gras,  etc.,  aux  aliments  organiquea  phosphores,  aux  combi- 
naisons organiques  du  fer,  et  enfin  aux  aliments  minéraux,  aux  condi- 
ments et  eubstaiicee  analogues,  sont  ensuite  traitées  d'une  façon  appro- 
fondie, avec  une  extrême  précision  et  en  même  temps  une  rare  clarté. 
Pour  l'étude  des  aliments  minéraux,  l'auteur  a  puisé  largement  dans  les 
remarquables  publications  de  Gunge,  qui  a  fait  de  cette  question,  pen- 
dant de  très  longues  années,  son  sujet  de  recherches  favorites. 

La  lecture  de  cet  important  ouvrage  de  M.  Lambling  intéressera  vive- 
ment les  physiologistes,  qui  sont  assurés  d'y  trouver  de  fortes  ou  ingé- 
nieuses conceptions  sur  une  foule  de  questions  et  des  informations 
toujours  aussi  exactes  qu'abondantes. 

Le  troisième  livre, dûà  MM.Gamier  et  Schlagdenhaufreii,est  consacré 
à  l'étude  de  la  digestion  :  histoire  chimique  et  biologique  de  la  salive, 
du  suc  gastrique,  du  sue  pancréatique,  de  la  bile,  du  suc  intestinal, 
des  éléments  de  déchet,  et  conséquemment  digestion  dos  matières  albu- 
minoldee,  des  corps  gras,  des  hydrates  de  carbone,  des  matièrea  miné- 
rales, et  modes  et  lieux  d'absorption  dans  le  tube  digestif. 

11  y  a  là  un  très  grand  nombre  de  questions  spéciales,  qu'il  serait 
difficile  d'analyser.  Il  est  très  regrettable  que  les  auteurs,  qui  donnent  de 
ces  questions  un  excellent  exposé,  sufllsamment  complet,  clair  et  bleu 
conduit,  aient  jugé  à  propos  d'omettre  systématiquement  toute  indication 
bibliographique.  E.  G. 
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JOURNAUX   AMÉRICAINS 

The  Nkw-Yobk  médical  Journal,  vol,  UI,1S90  (sui/e).  — 182.  Physio- 
logie de  la  moelle  épinière  d'après  un  caade  fracture  do  cinquième  ver- 
tèbre cervicale  avec  paralysie  pseado-liyperlTophiqae;  par  N.  E.  Btill 
{p.  283).  — 183.  Tout  réUexe  dae  à  irritation  nasale  ;  par  A.  B.  Thraeher 
(p.  495).  —  184.  Développement  du  créae  cbex  les  criminels;  par  G.  F. 
Lydslon  (p.  495).  —  185.  Régulation  automatique  de  la  respiration, -par 
S.  J.  Mellzer  (p.  561),  —  186.  Nouvel  hypnotique:  le  somnal;  pjr  W.  G. 
Thompson  (p.  599).  ^  Vol,  LUI,  1891.  —  187.  Cas  d'empoisonnement 
par  antipyrioe;  par  H,  M.  Biggs  (p,  51).  — 188.  Action  de  la  glotte  dans 
léchant;  par  T.  R.  French  (p.  113).  — 189.  Action  des  bactéries  mortes 
dans  le  corps  vivant;  pai-  T,  M.  Pruddop  (p.  637  et  697).  —  190.  La 
eausede larespiration  est-elle  dans  la  vénositédu  sang  et  dans  la  vénosilé 
des  tissas  du  centre  respiratoire  balbairef  par  W.  Y.  Cowl  (p.  641).  — 
191.  Caclina,  nouveau  stimulant  cardiaque,  son  action  physiologique; 
par  0.  M.  Myera  (p.  681).  —  192,  Pathogénie  du  vertige  auditif; 
par  O.  D.  Pomeroy  (p.  716).  —  193.  Les  atrophies  cérébrales  de  l'enfance, 
surtout  au  point  de  vue  du  traitement  chirurgical;  par  M,  A.  Starr 
(p.  124).  =  Vol.  LIV,  1891.  —  194.  Appareil  pour  développer  le  thorax 
et  améliorer  le  mécanisme  respiratoire;  par  G.  H.  Taylor  (p.  11).  — 
195,  Production  de  céphalalgie  par  des  efforts  de  vision  che*  les  enfants 
par  J.  A.  Andrews  (p.  41). — 196.  Altérations  dénutrition  des  os  danx  le 
tabès  c/orsa/;par  R.  L,  Mac  Doonell  (p.  57).  —  197.  Immunité  par  inhi- 
bition dynamique;  par  W.  Moor  {p.  51).  — 198.  Hypnotisme  :  supériorité 
de  rÉcole  de  Nancy;  par  J.  T.  Eskrid(re  (p.  US).  —  199.  Causes  et  théo- 
ries de  la  respiration;  par  S.  J.  Meltzer  (p.  162). —  SOO.  Lésion 
traumatique  du  cône  terminal  de  la  moelle  épinière;  par  C.  A.  Hertor 
(p.  197).  —  201.  Retour  à  la  vie  dans  des  cas  de  mort  apparente 
due  à  des  inhalations  de  chloroforme;  par  A.  E.  Prince  (p.  902).  — 
Î02.  Trois  mille  cinq  cents  observations  du  pouls,  de  la  respiration 
et.  de  la  chalenr  animale  chez  les  enfants;  par  R.  W,  Schureldt 
(p.  258),  —  203.  Effets  physiologiques  de  fortes  doses  de  nitrate 
de  strychnine,  en  injections  sous-cutanées  chez  fhomme;  par  G.  M. 
Black  {p.  287).  —  204.  Guérison  de  finsolation  par  emploi  immédiat 
oa  bientôt  après  de  l'arrosage  du  corps  et  de  is  tête  avec  de  Peau 
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glacée;  par  R.  Ellis  (p.  888).  —  205.  Les  centres  moteurs  d'après  nom- 
breux cas  de  chirurgie  cérébrale;  par  H,  A.  Agnew  (p.  381).  — 206.  Per- 
sistance de  voix  et  pavoh  après  ablation  du  larynx  eotier;  par  A.  G. 
Root  (p.  131).  —  207.  Electro-physiologie  des  réiîexos  avec  description 
dun  phénomÈne  réflexe  nouveau  ;  parG.  W.  Jacoby  (p.  471). —208.  EBets 
toxiques  d<!  la  vapeur  du  tabac;  par  W.  G.  Carroll  (p.  497).  — 209.  S^r/n- 
gomélie,  anesthésie  et  troubles  irophiqnea  et  vaso-niotourB  ;  par  W. 
Voughl  (p.  561),  —  210.  Pneumonie  expérimentale  par  introduction  de 
bacilles  de  tubercule,  morts,  dans  la  trachée  de  lapins;  par  T.  M.  Pru- 
don  (p.  617),  —  211.  InBueace  des  car bohyd raies  sur  le  calabolisme 
protéidiqae,  avec  application  au  diabète;  par  G.  Lusk  (p.  628).  — 
212.  Nouvelle  méthode  de  greiïe  de  peau;  par  P.  A.   Morrow  (p.  651). 


JOURNAUX  ALLEMANDS 

AncHiv  F(ïn  dib  oes^miitb  Phvsiolooie,  Bii  L,  1891  (suite).  —  213.  Equi- 
libre et  otolithes;  par  Max  Verworn  (p.  423).  —  214.  Contributions  à  la 
connaissance  du  saag;  par  H.  Griesbach  (p.  473).  —  215.  De  remploi  de 
certaines  matières  colorantes  pour  la  détermination  das  a/'linités;  ptr 
W,  Spitzer  (p.  551).  —  216.  Sur  l'absorption  lumineuse  spécilique  de 
la  tache  jaune  de  la  rétine;  par  Moriï  Sachs  (p.  571).  —  217.  Processus 
de  formation  du  sang  sous  PinBuence  de  lapyrodine  ;  d'après  les  recher- 
ches de  V.  Mazzoni  ;  par  P.  Alberloni  (p.  587).  —  218.  Sur  i'autotomie; 
par  Léon  Predericq  (de  Liège)  (p.  600).  —  ^19.  Sphères  visuelles  et 
mouvements  ;  par  i.  Steioer  (p.  603).  —  220.  Dans  quelle  mesure  peut-on 
rapporter  à  la  destruction  de  F  acoustique  les  symptômes  qui  s'observent 
après  la  destruction  do  cervelet?  par  Bogumil  Lange  (p.  615).  — 
£21.  Remarques  sur  les  recherches  de  Nasse  àpropos  de  la  conservation 
de  texcitabilité  des  muscles  de  grenouilles  en  solutions  salines;  par  G. 
Tammaon  (p.  626).  =  Bd  LI,  1831.  —  222.  SignîBcation  physiologique 
du  noyau  cellulaire;  par  Max  Verworn  (p.  1).  —  223.  Contribution  à  la 
physiologie  du  labyrinthe  de  l'oreille,  d'après  des  recherches  sur  les 
sourds-muets;  par  Aloia  Ki'eidl  (p.  119).  —  224.  Méthode  pour  la  déter- 
mination du  volume  des  éléments  corpusculaires  du  sang;  par  M.  et  L. 
Dleiblreu  (p.  151).  —  225,  Formation  de  la  graisse  aux  dépens  de  l'al- 
bumine dans  le  corps  desanimaux;  par  E.  PflQger  (p.  2-29).— 226.  Posl- 
scriptum  au  mémoire  précédent  faisant  connaître  une  loi  fondamentale 
de  la  nutrition  et  les  sources  de  la  force  musculaire  ;  par  E.  PflQger 
(p.  817).  —  227.  A  propos  de  l'influence  de  l'oxygène  sur  l'excrétion  de 
Pacide  carbonique  des  poumons  ;  par  B.  Werigo  (p.  821).  —  228,  Pré- 
sence de  la  peutamétbyldiamine  dans  les  infusions  du  pancréas  ;  par 
B.  Werigo  (p.  362).  —  229.  Action  des  muscles  bronchiques,  examinée 
d'après  une  méthode  nouvelle.  — De  l'asthme  nerveux  ;  paryi.Kialhovùn 
AnrH.  OC  PHYs,,  6'  série.  —  IV.  87 
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(p.  361).  —  280.  Action  physiologique  de  la  cocaïne  sur  les  animaux  in- 
vertébrés; par  B.  Daiiilewt-ky  (p.  446). 

Archiv  fOu  iKPEniuEMTKi.LE  Patuolooie  und  Pharmakoi.ogib. 
B.i  XXIX,  1891.  —  231.  Sur  Vêlement  toxique  et  vermifuge  de  l'extrait 
étbéré  de  fougère;  par  Poulsson  {\:  i).  ^f Si.  Pouvoir  fonctionnel  des 
reins  irrigaés  artificiellement;  par  Jucoby  el  V.  Sobieranski  (p.  25),  — 
833.  Sur  la  nutrition  du  cœur  de  grenouille  travaillant  ;  par  HeJTier 
(p.  41).  —  234.  Notice  complémentaire  à  propos  d'études  bémométri- 
qaes;  par  Raum  (p.  54).  —  ^b.  Place  des  hémisphères  dans  le  mécanisme 
réflexe  du  système  nerveux  central  ;  par  Schi'aderfp.  55).  ^236.  Toxico- 
logie de  foxydg  de  carbone  ;  par  Dreser  (p.  1 19).  —  237,  Sur  les  micro-or- 
ganismes de  la  suppuration  ;  leur  spécificité  ;  leur  virulence  ;  leur  signi- 
ûcalioa  diagnostique  et  pronostique;  par  Lovy  (p.  135).  —  238.  Produc- 
tion de  Phémoglobinurie  dans  les  recherches  sur  la  pression  da  saag; 
par  Titlie  {p.  nO).  —  239.  Conirihulion  à  féludo  pharmaoologique  et 
physiologique  des  mouvements  de  rinleslia,  avec  examen  particulier 
de  TinHuence  que  les  capsules  surrénales  exercent  sur  eux;  par  Jacoby 
(p.  ni).  —  240.  Production  artificielle  d'une  combinaison  résorbable 
d'albumine  et  de  fer;  par  P.  Merfori  (p.  212).  —  241.  Mitose  dans  les 
cellules  oosiaaphitos;  contribution  à  la  connaissance  de  la  division  des 
leacocyles ;  par  MQllei'  (p.  221).  —  242,  Cholestérine  et  excrétion  de 
chaux  par  la  bile;  piir  Jankau  (p. 237),  — 243.  Formation  de  FurèecheM 
les  grenouilles  ;  par  Poulsson  (p.  244).  —  244.  Sur  les  poisons  qui  déter- 
minent la  production  de  met  hémoglobine;  par  Dillrîch  (p.  247).  — 
245,  5ur  l'arislolocbine,  constituant  toxique  des  aristolochiées  ;  par 
Pohl  (p.  882). 

ZErrecHRiiT  rt)H  Physiologische  Cubuie,  Bil  XVt,  169i!.  —  246.  Sur 
ï'adénineetl'hypoxanthine;  par  Oruhns  et  Koesel  (p,  1).  — 217.  Influence 
de  ralimentacion  sur  la  composition  des  cendres  du  sang;  par  K.  Laiids- 
leiner.  —  218.  Des  acides  sulfoconjugués  dans  Turine  et  de  la  désinfec- 
tion intestinale;  par  A.  Roviglii  (p.  ïO).  —  249.  Peaherches  sur  la  te- 
neur en  hydrates  de  carbone  de  f  urine  humaine  en  putréfaction  ;  par 
G.  Treupei.  —  850.  Contribution  à  la  connaissance  de  la  nuclcine;  par 
H.  Malfatti  (p.  68).  —  'ibl.  Sécrétion  de  la  bile  pendant  Finanition  com- 
plète; par  Lukjanow  (p.  87).  —  252.  Nouvelle  contributiou  à  la  déter- 
mination quantitative  delà  cholestérine;  saponification  au  moyen  de 
Palcoolate  de  sodium  ;  pw  Vi.  ObermOller  (p.  152).  —  253.  Contribution 
à  la  connaissance  de  l'adénine  ;  par  M.  Kra(;er  (p.  160).  —  254. 
Nouvelles  recherches  sur  Fabsorption  du  fer  dans  l'organisme  du 
jeune  animal;  par  J,  Bungo  (p.  173).  —  255.  Composition  de 
l'albumine  d'œuf  cristallisable;  par  F.  Hormaister  (p.  187).  —  866. 
Présence  des  diamines  dans  les  maladies;  par  E.  Koos  (p.  192).  — 
267,  Formation  do  glucose  et  d'acide  lactique  en  l'absence  d'oxygène; 
réponse;  par  T,  Araki(p.  801).  —  258.  Putréfaction  de  la  bile  et  son 
iaOaenca  sur  la  pulréfaetioa  do  t  intestin;   par  G.  Emst   (p.  205).  ^ 
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259.  Recherches  sur  la  dêierminalioa  quantitative  des  composés  du 
phénol  dans  l'urine  humaine  ;  par  C,  Ernst  (p.  205).  —  260.  Présence  et 
délerminalion  des  peptones  dans  les  organes  et  dans  le  sang  des  leacé- 
iaiqaes;fiBLvR.  v.  Jaksch  (p.  213). 

Skandinavisches  AncHiv  pCn  Phibiologiis,  Bd  111,  1891  (suite).  — 
261 .  Etades  sur  la  distribution  da  sang  dans  le  corps;  par  B.  Tigera- 
tedt  (p,  145).  —  262.  tiecherchas  chimiques  sur  la  couche  cornée  de  fes- 
tomac  musculaire  des  oiseaux;  par  Israël  Hedeniue  {p.  244).  —263.  Etu- 
des sur  les  sensations  de  couleur  élémentaires  ;  par  F.  Holmgrën  (p.  523). 
—  264.  La  longueur  et  la  tension  des  muscles  ;  par  Magnue  Blix  (p.  295). 

SiTzuNasBBRicHTB  DBR  K.  Akadbuib  dsr  Wissenschaften.  V/ien. 
Bd  XCIX,  1890.  —  265.  lielations  réciproques  entre  la  petite  et  la  grande 
circulation  ;  parPh.  Kaoll  (p.  5). —  266.  Questions  controversées  sur  la 
structure  de  F  émail  dentaire  ;  par  V.  v,  Ebnar(p.  57).  —261.  Coloration 
delà  rétine  humaine  avec  riiématoxyline  acétique;  par  J.  Schaflar 
(p,  110).  — 268.  Microphotographies  de  quelques-unes  des  parties  de 
l'oreille  les  plus  importantes  pour  la  connaissance  des  impressions  so- 
nores; pai'  Th.  Albarracin  (p.  127).  —  269.  Contributions  à  l'anatoinie  et 
à  la  physiologie  du  changement  de  couleur  des  poissons  ;  par  A.  Lode 
(p.  130).  —  270.  Manière  dont  se  comportent  les  dents  fossiles  à  la  lu- 
mière polarisée;  par  J.  Sohaffer  (p.  146).  —  271.  Remarques  sur  le  dé- 
veloppement da  système  génital;  par  J.  Janoeik  (p.  260).  —  272,  Sur 
la  maturation  de  la  cellule  de  l'œuf  du  poulet;  par  M.  Hall  (p.  SU).  — 
273.  Sur  les  canaux  de  Roux  dans  les  dents  de  Vhomme;  par  J.  Schaffer 
(p.  371).  —  274.  Contribution  à  la  connaissance  de  fanatomie  normale 
de  l'œil  humain.  Peut-on  considérer  l'espace  périchoroïdien  et  la  zone 
de  Tenon  comme  des  espaces  lymphatiques  î  par  F.  Langer  (p.  395).  — 
275.  Sur  la  structure  des  faisceaux  musculaires  striés;  par  0.  Zoth 
(p.  421).  —  276.  Existence  de  la  soi-disant  compression  cérébrale;  prin- 
cipes da  traitement  de  ses  symptômes;  par  Adamkiewkz  (p.  450). 

VeRHANDLUNBBN     DBR     PUVStKALISCH     UBDIG1NI3CHEH    GllSBl.LBCUArr   ZU 

WuRZBURG,  Bd  XXIV,  1891.  —  277.  Sur  la  mélanose  de  l'intestin;  par 
B.  Bonnet  (p.  1).  —  S78.  Contribution  à  la  connaissance  des  plaques 
musculaires;  par  0,  v.  Franqué  (p.  19).  —  279,  Contributions  paléonto- 
logiques;  par  K.  Flach  (p.  18).  —  280.  Sar  une  malformation  rare  da 
cœur;  par  0.  Sladier  (p,  61).  —  281.  Contribution  à  l'analomie  et  k 
tétiologie  des  maladies  de  la  peau;  par  Dumesnil  (p.  105).  —  S8S.  Re- 
cherches sur  féléidiae  et  Je  processas  de  racornissement  de  la  portion 
cardiaque  de  Festomae  des  mammifères;  pai'  G.  Sulavuoos  (p.  16). 

Cemtralblatt  tOR  Physiologie,  Bd  V,  1891-1892  (suite).  —9^.  No- 
tices sur  Fbistoire  de  la  physiologie  (Claude  Perrault,  Fontana,  etc.);  par 
E.  Fleiscbl  von  Mantow  (p.  578).  —  284.  SigniScation  du  cardiogramme 
et  du  sphygmogrgmme  de  f  homme;  par  L.  Fredericq    (p.  532).  —  2S5. 
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Contribalioa  i  la  connaissaace  da  nerf  laryngé  sopérieur  du  cheval; 
par  Sig.  Exner  (p.  5S0).  —  886.  Les  ganglions  spinaux  et  la  peaa;  par 
JuilUB  Gaule  (p.  689).  —  SB7.  Trajet  des  nerfs  sudoriparos  entre  lo 
scialiqae  et  la  peau  chez  hcliat;  leur  séparation  partielle  d'avec  les 
nerfs  moteurs;  par  Max  Levy  (p.  IH).  —  288.  Contribution  expérimen- 
tale à  la  théorie  de  Faction  de  la  mascariae  ;  par  E.  Hei-ggrttn  (p.  '16). 
—  289.  Influence  sur  les  poumons  de  Pexcitution  périphéiique  da  nerf 
vague;  par  Th.  Béer  (p.  783).  A.  D. 


JOURNAUX    ITALIENS 

Lo  bpeuiubntalb,  vol,  XLV,  1891.  —  290.  Sur  l'action  antimalarique 
da  bleu  de  méthylène;  par  G.  Mya  (p.  47â).  —  Idbii,  fasc.  5  et  6  des 
MÉHomits  OHioiNAui,  1891,  vol.  XLV.  —291,  Sur  la  régéoération  de 
la  vessie  ;  par  It.  Schwarz  (p.  484).  —  292.  Un  cas  d'absence  da  lobe  mé- 
dian du  cervelet;  par  U.  RosBi  (p.  B18). 

AncHtvin  per  le  scfenze  hediche,  vol.  XV,  fasc.  4,  1891.  —  S93.  L'ac- 
tivité motrice  de  l'estomac  pendant  la  grossesse,  f accoaclwinent  et  fal- 
failemciil;  par  E.  Pinzani  (p.  371),  —  394,  L'ùlimination  da  fer;  par 
L  Novi  (p.  397),  —  295.  Sar  les  plaquettes  da  sang  des  mammifères; 
par  G.  Uizzozero  (p.  4S5). 

Akhali  m  NivROLoaiA,  vol,  IX,  faso.  2,  3,  4,  1891.  — 396.  La  claudi- 
oatioa  intermittente  comme  moyen  de  diagnostic  du  diabète  au  début; 
par  R,  Vizioli  (p.  81).  —  297.  Modification  du  pouls  du  cerveau  et  de 
[avant-bras  dans  fadminislralion  du  suZ/ona/;  par  F.  Sgobbo  (p.  89). 
—  298.  Contribution  à  l'étude  de  la  physiologie  pathologique  des  voies 
lymphatiques  du  cerveau;  par  G.  d'Abuodo  (p.  201). 

GlORNALB     DELLA      ASSOCIAZIONE     NAPOLBTANA    Dl     UEDICI    E  NATURAUTBI, 

vol.  Il,  Tasc.  3,  1891.— 299.  Altération  de  la  rétine  de  la  grenoaille  après 
la  section  du  nerf  optique;  par  G.  Colluooi  (p.  245).  —  800.  Contribution 
à  f  étude  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  poumons  des  batraciens 
anoures,  au  moyen  de  la  coloration  du  tissa  vivaotpar  le  bleu  de  mé- 
thylène; par  G.  Mondio  (p.  358).  E.  G. 


Archives  ITALIENNES  DE  BIOLOGIE,  vol.  XVI,  fasc.  I.  Turin,  .20  nov. 
1891  '.—  SOI.  Sur  le  pouvoir  toxique  du  sang  de  thon;  par  A.  Marcacci 
(p.t).  — 302.  Contribution  à  la  structure  de  la  couche  moyenne  de  la 
membrane  tympanique  chez  le  cobaye;  par  D.  Dertelli  (p.  ii).  —  303. 

'  Dans  le  précédent  ouméro  des  Archives  (jan 
Arcbivea  italîeoaes  porto;  par  orrour,  fasc.  1 
1»B1. 
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Sur  Ja  topographie  des  broaebeB  par  rapport  à  la  paroi  postérieure  du 
thorax  ;  par  S.  Bianchi  et  A.  Cwxhi  {p.  n).  —SOi.  La  trsDsfasioa  du 
sang  homogène  déûbriué  daaa  le  péritoine  et  rechange  matériel;  par 
A.  Pugliese  (p.  u).  —  305.  Sar  la  valeur  natritive  de  la  gélatine;  ptr 
Tarulli  (p.  m).  —  S06.  Sar  les  eS'ets  de  F  inoculation  directe  da 
ahaibon  dans  les  oeatres  nerveux;  par  G.  Martinotti  et  A.  Tedest^ 
(p.  ui-tv).  —  307.  Sur  la  phagocytose,  par  G.  Martinotti  (p.  iv).  — 
308.  Sur  la  fragmentation  da  ayocarde;  par  A.  Tedeechi  (p.  v).  — 
809.  Sur  le  développement  da  seps  cbalcides;  par  E.  Giacomini  (p.  ti). 
—  SIO.  ^ur  quelqaes  anomaHea  crânienaee  des  aliénée;  par  S.  SiancJit 
etP.  Marimo(p.  vu).  —311.  Le  coccyx  dans  le  squelette  des  criminels; 
par  F.  Marimo  (p.  vii-viii).  —  SIS.  Sur  Fanatomie  du  placenta  dans  la 
grossesse  abdominale;  par  G.  Romiti  (p.  vm).  —  313.  Sur  FbistogénàBe 
de  la  névroglie  et  de  la  cellule  nerveuse  chez  quelques  poissons  chon- 
droptérygiena;  par  G.  Valenli  (p.  ix).  —  314.  Sur  les  os  surnuméraires 
des  os  du  nez  ;  par  G.  Valenli  (p.  ix).  —  315.  Sur  lexcitation  da  moi- 
gnon central  du  vagae  à  la  suite  de  Farrachemeut  du  nerf  spinal;  par 
CoDSiglio  (p.  ix-x).  —  316.  Sar  Tianocuité  d'an  grand  nombre  de  cou- 
leurs dérivant  du  goudron;  par  C.  Raimondi  et  A.  Dei(p.  x-xi).  — 317, 
Le  phénylarétbane  et  Fhypoal;  les  nouveaux  hypnotiques  (oral,  aré- 
Ihane  cbloraliqae,  somnal,  hydrate  d'amylène,  chioralamide),  dans  la 
clinique  de  Sienne;  par  0.  Raimoadi  et  B.  Ciullini  (p.  si).  -~  318.  Sur 
lés  propriétés  et  Faction  biologique  du  sulfaldéhyde  liquide  ou  thio-al- 
déhyde;  par  V.  Lpsiiii  (p.  xi).  —  319.  Sur  l'isolonie  da  sang  dans  les 
derniers  Jours  de  la  grossesse,  pendant  les  couches  et  durant  Fallaite- 
ment;  par  G.  Vicarelh  (p.  xii-xui).  —  3S0.  Sur  les  eubstanoea  toxiques 
produites  par  le  bacille  da  charbon;  par  L.  Landi  (p.  xut-xtv).  —  3S1. 
Du  pouvoir  pathogène  des  produits  des  staphylocoques  pyogènes;  par 
A.  Nannoti  (p.  xiv-xv).  —  322.  Effets  des  brûlures  sur  les  nerfs;  par 
H.  R.  LalîB  (p.  xv-xvi).  —  323.  Sur  la  manière  de  se  comporter  des 
artères  à  la  suite  de  lésions  Iraumatiqaes  de  la  gaine  et  delà  tunique 
adventice;  par  E.  Burci  (p.  ivi).  —  324.  Expériences  ultérieures  sur 
la  toxicité  des  urines  d'individus  inoculés  avec  la  lymphe  de  Koch; 
par  A.  Cantieri  (p.  jlvi-xvii).  —  335.  Sur  le  tremblement  de  la  paraly- 
aie  agitante;  par  L.  Bordoni  (p.  xvii-xviii).  —  326.  Observations  danslet 
altérations  histologiquea  produites  dans  les  tissus  da  lupus  par  la  lym- 
phe de  Koch  (p.  xix). —  327.  De  la  rumination  chez  les  animaux  à  la 
mamelle;  par  E.  Marchi  (p.  xix-xx).  —  328.  Contribution  a  Félade  de 
faro-érythrine;  par  A.  Riva  (p.  xi).  —  3i9,  Actiaa  de  la  fumée  de  ta- 
bac sur  quelqaes  miero-orgaaismes  pathogènes;  par  V.TaSBÎnBri  (p.xxi- 
XMI)  1.  ^  330.  Sar  Is  genèse  de  la  circulation  collatérale;  ses  rapports 
avec  rinfluence  nerveuse,  particulièrement  dans  Fhexagone  de  WiUls; 
par  E.  Cavazzaai  (p.  1).  —  331.  Sur  les  altérations  anatomiqaes  consé- 
cutives à  Fextirpation  du  pancréas  chez  les  chiens  ;   par  O.Boccar^ 

'  Tout  ce  qui  précède  est  une  liste  des  travaux  phy  Biologique  s  du  XIV*  Con- 
giis  de  l'AesocialioD  mâdicale  italienne. 
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(p.  60).  —  S^.  Notes  ejpéri mentales  sur  la  laadaniae;  par  S.  Fobini  et 
A.  Benedicenti  (p.  68).  —  SS3.  Sur  an  muscle  à  fibres  Jiases  observé 
dans  Ja  zone  ciliaire  de  fœil  dn  lliynaus  valgaris;  par  E.  ParavelU 
(p.  66).  —  331.  Sar  les  bioblastes  d'AItmann  dans  la  série  animale;  par 
L,  et  R.  Zoja  (p.  71).  —  335.  InUaeace  de  la  lumière  sur  le  chimisme 
de  la  respiration  ;  observations  faites  sur  des  animaux  à  fétat  hibernant; 
par  S.  Pubini  et  A.  Benedicenti  (p.  80).  —  336 .  Recberebes  expérimentales 
sur  la  sensibilité  de  l'ovaire;  par  E.  Buye  (p.  87).  —887.  Sur  la  résis- 
tance du  virus  pneumoniqae  dans  les  crachats;  par  Bordoni-Uffreduesi 
(p.  06),  — 338.  Sar  le  développement  de  la  squame  occipitale  et  sur  le 
mode  d'origine  des  diverses  formes  des  os  ialerpariétaax  préiuterpa- 
riétaux  dans  le  crâne  humain;  par  S.  Bianchi  (p.  103).  —  33».  Sur  la 
régénération  sanguine  dans  Panémie  par  destruction  globulaire  ;  par 
G.  Mya  (p.  108).  =  Fasc.  ii-ni  (31  janvier  1892).  840.  Annotation  sur  la 
vision  astigmatiqae  et  sur  sa  correction  dynamique;  par  G.  Raymond 
(p.  113).  — 311.  Les  éehers  sullariquea  dans  les  urines  et  fantisepsie 
intestinale;  par  A.  Rovight  (p.  126).  —  SU.  Quelques  observations  mi- 
erosoopiques  et  bactériologiques  faites  durant  une  épidémie  d'entéro-co- 
lite  dysentérique;  par  A.  Maggiora  (p.  189),  —  343.  Recherches  pbar- 
macologiques  sur  le  dilhiocerhonate  de  sodium  ;  par  L.  Sabbalini  (p.  144). 

—  344.  Sur  les  Iransformetioos  de  quelques  acides  de  la  série  oxalique 
dans  forganisme  humain  ;  "(tarP.tiurtori  (p.  149).  — 846.  Reclierches  sur 
la  perméabilité  de  la  peau;  par  M-  T.  Meogharini  (p.  150).  —  346.  Sar 
la  reproduction  de  la  muqueuse  de  F  utérus  ;  pnr  L.  M.Boasi  (p.  165).  — 
Sil. Biologiedu  bacille  do  f œdème  malin;  par  R.  Penzo  (p.  190).  —348. 
Sar  forigine  du  nerf  acoasliqae  ;  par  L.  Sala  (p.  196).  —  349.  Sur  la 
contraction  et  sur  Finertie  de  f  utérus;  par  L.  Acconoi  (p.  208).  —  850. 
Les  vésicules  de  Savi  et  les  organes  de  la  ligne  latérale  clies  les  tor- 
pilles; par  A,  Coggi  (p.  216).  —  351.  De  faction  physiologique  du  mas- 
sage sur  les  wasales  de  Vhomme  ;  par  A.  Haggiora  (p.  223).  —  352, 
Contribution  à  fhistogénèse  de  la  cellule  nerveuse  et  de  la  névroglie 
du  cerveau  de  certains  poissons  cartilagineux;  par  G.  Valent!  (p.  24T). 

—  353.  Sur  le  développement  des  ampoules  de  Loveniiui ;  par  A.  Coggi 
(p.  253).  —  354,  De  la  terminaison  des  ûbres  nerveuses  dans  les  cap^ 
Mules  surrénales  des  mammifères;  par  R.  Fusari  (p.  262),  —  355.  De 
Faction  délétère  du  sang  sur  les  protistes  ;    par  F,  Paggioli    (p.  276). 

—  3â6.  La  circulation  du  sang  dans  le  rein  soas  faction  de  quelques 
substances;  par  M.  Albaaese  (p.  285),  — 357.  Le  cervelet;  nouvelles 
études  de  physiologie  normale  et  pathologique  ;  par  L.  Luciani  (abrogé 
par  Pescarolo)  (p,  289).  —  358,  Développement  du  Seps  Chalcides  ;  par 
E.  Giacomini  (p.  338).  —  359.  De  la  prétendue  reviviscence  des  rotifè- 
res;  par  F.  Paggioli  (p.  360).  — 360.  Sur  les  plaquettes  du  sang  des 
mammifères;  par  G.  BizziMero  (p.  865).  B,-S. 
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JOURNAUX  FRANÇAIS 


CouPTES  RENDUS  DE  LA  Société  DR  BiOLOOiB.  Poris,  189t. — 361.  Psea- 
do-erampe  des  écrivains  de  aatare  épHeptiqus;  par  Ch.  Féré  (p.  1).  — 
362.  Persistance  do  ia  vie  chez  un  lapin  malgré  Fectopie  expérimentale  des 
deux  reins;  parti.  Arnaud  (p.  8),  —  363.  Moeite  épioière  du  cachalot;  far 
G.  Pouchet  (p.  H).  —  S64,  Variations  produites  dans  Pexhalalion  pul- 
monaire de  l'acide  carbonique  par  Pélat  de  repos  et  de  contraction  d'an 
eerlaÎD  groupe  de  mascles  ;  par 'S.  Gréhanl(p.  i4).  —  ^&.  Développe- 
ment du  tissu  réticulé  dans  la  rate;  par  E.  Lnguesse  (p.  25).  —  366. 
Technique  des  procédés  pour  obtenir  du  sérum  pur  de  chien,  et  inno- 
cuité des  injections  de  ce  liquide  chex  l'homme  ;  par  i.  Hôi-ieourt 
et  Ch.  Richet  (p.  83).  —  361.  Iniluence  de  l'attitude  sur  Fanémie  céré- 
brale ;  par  Ch.  Richet  (p.  52).  —  36a.  Les  images  diffuses  résultant  de 
la  vision  non  accommodée.  —  Diplopie  monoculaire;  par  L.  Chabry 
(p.  36).  —  369.  Description  d'un  nouvel  aéroscope;  par  A.  Laveran 
(p.  39).  —  310.  De  Tasphyxie  par  submersion  chez  les  animaux  et  les 
plantes  ;  par  H.  Davaux  (p.  43).  —  311.  Influence  de  certaines  subs- 
tances médicamenteuses,  et  eu  particulier  de  l'extrait  de  valériane,  sur 
la  destruction  de  la  glycose  dans  le  sang;  par  L.  Butte  (p.  63).  —  312. 
Présentation  de  photographies  des  hématozoaires  du  paludisme  ;  par 
A.  Laveran  (p.  67).  —  373.  InHaence  de  l'antisepsie  intestinale  sur  la 
tolérance  de  quelques  médicaments  ;  par  Ch.  Féré  (p.  58).  —  374.  Sur 
l'existence  d'une  dissociation  de  la  sensibilité  thermique  [froid  et  chaud) 
dans  la  syringomyélie  ;  par  Déjerioe  (p.  60).  —  315.  Injection  de  sérum 
de  sang  de  chien  dans  la  trachée  ;  par  Goupard  ot  Saiat-Hi)aire  (p.  81). 

—  376.  Des  troubles  visuels  dans  la  maladie  de  Parkinson  ;  par  Gale- 
20\vfiki  fp.  82).  —  371.  Contribalioa  à  l'étude  des  gaz  du  sang.  —  Sur 
la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  le  sang  des  animaux  qui  vivent  sur 
les  hauts  plateaux  de  F  Amérique  du  Sud;  par  Viault  (p.  81).  —  378.  Sur 
un  procédé  pour  obtenir  des  seringues  stérilisablas  de  grande  capa- 
cité; par  A.  d'ArsoDval  (p.  £fâ).  —  319,  Des  phénomènes  extérieurs  que 
l'on  observe  à  la  tête  et  au  tronc  des  décapités,  et  de  leur  signiBcation 
physiologique;  par  J.-V.  Laborde  {p.  99),  —380,  Sur  la  suspension  des 
mouvements  rythmiques  des  ventricules  cardiaques  ;  par  E.  Gley  (p.  108). 
■^  381,  Recherches  sur  la  tuberculose  expérimentale  ;  par  J,  Grancher, 
H.  Martin  et  Le  Doux-Lebard  (p.  111).  —  38â.  Résultats  obtenus  par 
Finaoulation  de  la  lymphe  de  Koch  chez  les  cobayes  tuberculeux  ;  par 
H.  Dubief  (p.  113).  —  383.  Développement  delà  double  gaine  préputiale 
da  cheval;  par  E.  Réitérer  (p.  116).  —  384.  Le  sang  dans  Fhystérie 
normale;  par  Gilles  de  la  Tourette  et  H.  Gathelioeau  (p.  119).  —  385. 
Note  sur  un  procédé  d'injection  dans  les  voies  biliaires;  par  Rogner 
(p.  149).  —  386.  Pancréas  iatra-hépatique  chez  les  poissons  ;  par  E.  L«- 
guesae  (p.  145).  — 381. /iDjnuii/Cé  contre /ef^'anos;  par  Vaillard  (p.  141). 

—  388.  Glande  de  Fhumeur  aqueuse,  glande  des  procès  oiliaires  ou 
glande  uvée;  par  Nicati  (p.  179).  —  389.  Sur  un  thormo-laetomètre  ; 
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par  P.  Launay  et  P.  Langlois  (p.  150).  —  390.  Action  de  certaines 
matières  colorantes  dérivées  de  la  houille  sar  le  développement  et  la 
virulence  de  quelques  microbes;  par  Hugouneoq  el  Eraud  (p.  151),  — 
391.  ContribalioD  à  f  étude  de  V aphasie  motrice  8oas~corticale  et  de  la 
localisation  cérébrale  des  centres  laryngés  (muscles  phonateurs)  ;  par 
J.  Déjeriae  (p.  155).  — 892.  Appareil  servant  à  puiser  des  gaz  qui  doivent 
être  soumis  à  l'aoalyse  chimique.  —  Aspirateur  gradué  ;  application  ; 
par  Gréhant  (p.  163).  —  393.  Sur  un  cas  d'aphasie  seaaorielie  (surdité 
et  cécité  verbales),  suivi  d'autopsie;  par  J.  D^rine  (p.  161).  —  394. 
Absence  de  lésions  trophigaes  après  la  section  intra-crénieane  du  tri- 
jumeau ;  par  E.  Gley  (p.  113).  —  395.  Effets  physiologiques  de  la  trimé- 
thylamine  ;  par  Gombemale  et  Brunelle  (p.  175).  —  396.  Action  anti' 
septique  des  couleurs  d'aniline;  par  Morau  (p.  181).  —  39T.  Existeace 
des  «  sphères  attractives  n  dans  les  cellules  végétales;  par  L.  Giiignard 
(p.  182). — 398.  Remarques  sur  le  travail  do  Déjerine  sur  un  cas  d' aphasie 
sensorielle  ;  par  J.  Luys  (p.  181).  —  399.  Examen  du  cerveau  de  deux 
aphasiques  et  dune  sourde-muette  ;  par  i.  Luys  (p.  188),  —400.  Action 
antiseptique  des  couleurs  d'aniline;  par  L.  Malassez  (p.  190).  — 401. 
Surdité  verbale,  ramollissement  de  Is  1"  circonvolution  sphénosdale 
jj'duc/ie  ;  par  Nelter  (p.  191).  —  403.  Élude  sur  les  produits  solubles 
favorisants,  sécrétés  par  le  staphylocoque  pyogène  ;  par  A.  Rodet  et 
J.  Courmont  (p.  192).  —  403.  Sur  un  cas  de  cécité  verbale  avec  agrapbie, 
suivi  d'aatopsie;  par  J.  Déjerine  (p.  197),  —  404.  De  la  sollioitatioa 
isolée  du  lobe  gauche  et  du  lobe  droit  dans  l'état  hypnotique,  aa  point 
de  vue  des  manifestations  de  la  parole  ;  par  J,  Luys  (p.  201).  ■ —  405. 
Sur  la  cause  des  troubles  de  la  fonction  glycogénique  consécutifs  à  la 
section  des  nerfs  vagues;  par  E.  Couvreur  {p,  205).  —  406.  Sur  quel- 
ques transformations  de  f  albumine;  par  G.  Patein  (p,  20"),  —  407. 
Action  du  nickel-carbonyle  sur  le  sang  ;  par  P.  Langloia  (p.   212).  — 

408.  Contribution  à  f  étude  de  l'alcoolisme.  Recherches  expérimentales 
sur  le  vulnéraire  ou  eau  d'Arquebuse,  sur  les  essences  de  sauge,  d'hy- 
sope  et  de  fenouil;  par  Gadéac  et  A.  Meunier  (p.  213,  230,  261  et  297),— 

409.  Action  des  antiseptiques  sur  le  ferment  saccbarifiant  du  pancréas: 
doses  antiseptiques  el  antizymotiques  ;  par  Abelous  (p,  2t5).  —  410, 
Des  altérations  cornéennes  consécutives  à  des  affections  légères  du 
trijumeau;  par  Kalt  (p.  222).  —  411,  Phénomènes  consécutifs  à  faite- 
ration  du  pancréas  déterminée  expérimentalement  par  aae  injection  d0 
paraffine  dans  le  canal  de  Wirsung  ;  par  E.  Hédon  (p,  223). —  412. 
Procédé  de  destruction  du  pancréas.  Troubles  consécutifs  à  cette 
destruction  ;  par  E.  Gley  (p,  225),  —  413.  Quelques  points  de  l'urologie 
des  tuberculeux  traités  suivant  la  méthode  do  Kocb  ;  par  Gombemale  et 
Lamy  (p.  228).  —  414.  Origine  de  la  vision  droite;  par  J.  'OaaaoS 
(p.  233).  —  415.  Sur  la  formation  du  pigment  mélanique  ;  par  G.  Pou- 
chet  (p.  941).  —  416.  Mesure  do  la  puissance  musculaire  dans  fempoi- 
sonoement  par  le  curare  ;  par  Gréhant  et  Quinquaud  (p.  242).  —  417. 
Sar  quelques  actions  physiologiques  d'une  ptomatne  ;  par  Œchsner  da 
ConiDck  (p.  245  et  276).  —  418.  De  Vinjection  des  liquides  provenant 
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des  glandes  et  des  tissus  de  rorffanisme,  oomme  méthode  thérepeatique; 
par  BrowQ-Séquard  et  d'Arsonvai  (p.  248).— 419.  Effets  physiologiifues 
da  sue  de  diverses  glandes,  et  ea  particulier  du  sac  extrait  de  la  glande 
thyroïde  ;  par  E,  Glay  (p.  250).  —  iiO.  Sur  les  trématatioas  Hbrillaires 
du  cœur  da  cbien;  par  H.  Krooeckor  (p.  857).  —  421.  Contribalion  i 
Cétude  des  mouvements  fibrillairas  du  cœur;  pur  E.  Gley  (p.  259),  — 
422.  Additions  à  une  note  sur  Fiajection  des  extraits  liquides  de  divers 
orgaoes,  comme  méthode  thérapeutique  ;  pai-  Brown-Séquard  et  d'Ar- 
sonvai (p.  265).  —  429.  Sur  la  prodaction  de  la  glycosurie  et  de  faso- 
turie  après  Pextirpation  totale  da  pancréas;  par  E.  Hédoa  (p.  258),  — 
42i.  Note  préliminaire  sur  la  glycosurie  alimentaire  che*  les  obiens 
dont  le  pancréas  a  été  détrait;  par  E.  Gley  (p.  270).  —  4S5.  Sur  la 
question  du  ferment  glycoly  tique  ;  par  R.  Lépioe  et  Barrai  (p.  271).  — 

426.  Indaence  de  l'interposition  des  grandes  résistances  sur  Pexcita- 
bililé  électrique  des  nerfs  et  des  muscles  ;  par  J.-G.  Onano^  (p.  272). — 

427.  Note  sur  Pexistenoe  de  ferments  digestifs  dans  les  œufs  de  crus- 
tacés ;  par  J.-E.  Abelous  ol  F.  Heim  (p,  273).  —  428.  La  métamérie  de 
Fendoderme  et  du  système  vaseulaîre  primitif  dans  la  région  postbran- 
cliiale  du  corps  des  vertébrés;  par  F.  Housaay  {p,  278).  — 429.  Action 
physiologique  des  courants  alternatifs  ;  par  A.  d'Arsonvai  (p.  283).  — 
480,  Influence  des  variations  de  la  force  électro-motrice  sur  les  effets 
physiologiqnea  da  couvant  continu;  par  d'Arsoaval  (p.  286).  —  481. 
L'épilepsie  expérimentale  de  la  grenouille  ;  par  i .  -V.  Laborde  {p.  287). 

—  482.  Sur  l'origine  du  vagin  do  la  femme;  par  E.  Réitérer  {p.  891). 

—  433.  Toxicité  de  certains  conifères  {céphalotaxes];  parC.  Cornevin 
(p.  294).— 434.  De  l'action  métJiémoglobinisante  da  bleu  de  méthylène; 
par  Combemale  (p.  300).  —  435.  Emploi  de  la  glycérine  oomme  anal- 
gésique dans  les  brûlures;  par  G.  Grigoresou  (p.  305). —  436.  Nouveaux 
faits  pouvant  servir  à  la  détermination  du  rôle  des  corps  thyroïdes; 
par  Laulanié  (p.  307).  —  437.  Sur  le  développement  comparé  da  vagin 
et  du  vestibule  des  mammifères;  par  E.  Rettei'er  (p.  312).  —  438. 
Remarques  ;•  propos  de  l'emploi  da  liquide  lesticulaire  ;  par  Brown- 
Séquard  (p.  :M8).  —  439.  La  ffbre  musculaire  est  directement  exeitabJe 
par  la  lumii-ro;  par  A.  d'Araonval  (p.  319).  —  440.  Cas  de  sialorrhée 
paroxystique  dans  la  paralysie  générale;  par  C,  Foré  (p.  321).  —  441. 
Nouvelles  expériences  sur  les  effets  dos  injections  de  sérum  dans  la 
tuberculose  ;  par  Hùricourl  et  CI».  Richet  (p.  336).  —  442.  Cas  de  sup- 
pression de  la  sécrétion  lactée  à  la  suite  d'un  accès  d'épilepsie;  par  G. 
Fâré  (p.  846).  —  443.  De  l'abaissement  de  la  tension  artérielle  dans  la 
phtisie  pulmonaire;  par  A.-B.  Marfan  (p.  345).  —  444.  Expérienoes 
démoatranl  la  production  do  vibrations  dans  l'appareil  visuel  sous 
Vinflaence  des  excitations  lumineuses;  par  A.  Charpentier  {p.  355).  — 
445.  Sur  la  constitution  des  noyaux  sexuels  chez  les  végétaux;  par 
L.  Guignerd  (p.  395).  —  416.  Sur  un  nouvel  appareil  pour  l'étude  du 
développement  embryonnaire  des  oiseaux  ;  par  R.  Sainl-l.oup  (p.  361). 

—  417.  Application  da  chronomètre  électrique  de  M.  d'Arsonvai  au  dia- 
gnostic des  myélites;  par  Grîgoresca  (p,  364).  —  448.  Toxicité  dea 
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arioeB  dos  chiens  thyroidectomisés.  Coalribulîoa  à  f  étude  des  foae- 
tions  du  corps  thyroïde  ;  par  E.  Gley  (p.  366).  ~  449.  Sur  les  anomalios 
des  eirûonvotationa  du  cerveau  de  l'homioe;  par  G,  Debierro  (p.  369), — 
450.  Structure  et  coiaponilioo  du  liquide  céphalo-rachidien  chez  rhomme; 
par  G.  Toison  et  Ë.  Lenoble  (p.  'âTi).  —  4SI.  Sur  des  bémaiozoaires  de 
I  alouette  voisins  do  ceux  du  paludisme  ;  par  A.  Laveran  (p.  383).  — 
452.  Influence  des  variations  de  la  force  électro-motrice  sur  les  effets 
physiologiques  du  courant  continu;  par  R.  Vigoiiroui:  (p.  386),  —  453. 
Sur  les  variations  de  la  plante  du  pied  sous  l'inOuence  du  repos,  de  la 
station  et  de  la  marche;  par  C.  Féri  et  G,  Demantré  (p.  387).  —  454. 
méthode  pour  Fobservjlion  des  intertéreaoes  rétiniennes;  par  A.  CKar- 
penlier  (p.  388).  —  455.  Relations  entre  les  qualités  physiques  de  Fex- 
citant  électrique  et  la  réaction  névro-musculaire;  par  A.  d'Arsonval 
{p,  392).  —  456,  Du  revêtement  épithéliat  du  péritoine  tubo-ovarique  et 
de  sa  transformation  physiologique;  par  H.  Morau  (p.  365).  —  451, 
Observation  d'un  cas  d'ataxie  locomotrice  guérie  par  les  injections 
sous-cutanées  d'an  suc  extrait  des  testicules  de  cobayes  venant  de 
mourir;  par  Dopoux  (p,  399),  — 458.  Remarques  sur  le  cas  de  guérisoa 
d'ataxie  du  ly  Depoux;  par  Laveran  (p.  402).  —  459.  Remarques  à  Foc- 
easion  du  fait  do  guérison  d'ataxie  du  D'  Depoux  ;  par  BrowD-Séquard 
(p.  404),  —  460.  Poids  du  cerveau,  do  la  rate  et  dnfoie,  chez  les  chiens 
de  diffoixntas  luilles;  par  G.  Richet  (p.  405).  —461.  Mesure  de  la 
puissance  musculaire  dans  l'alcoolismo  aigu  et  dans  Fempoisonaemeat 
par  Foxygène  comprimé;  par  Gréhant  et  Quinquaud  (p,  415  et  411).'— 
462.  Etalon  en  verre  coloré  pour  hémoobromomèlre ;  par  Malasseï 
(p.  420).  —  463.  Développement  des  cavités  postérieures  chez  Fembryon 
da  poulet;  par  L.  Vialleton  (p.  426).  —464.  De  la  division  du  noyau  et 
do  la  division  cellulaire  dons  les  tumeurs  épithéliales .  —  465.  De  Fal- 
buminatarie;  par  Gaube  (p.  431).  —  466.  Résultats  d'expériences  sur  les 
interférences  rétiniennes  ;  par  A,  Charpentier  (p.  434)., —  467,  Monstre 
paracépale;  par  Alezais  (p,  437).  —  468,  Influence  de  Fadeur  sur  les 
mouvements  respiratoires  et  sur  FelTort  musculaire;  par  G,  Henry 
(p,  443).  —  469.  Hallucinations  auloscopiques  ou  spéculai res  et  halluci- 
nations altruistes;  par  C.  Foré  (p.  451),  —  470.  Sur  quelques  tissus  de 
nature  conjonctive  après  Faction  de  la  potasse;  par  P. -A.  Zacharia- 
dès  (p.  453).  —  471.  Elude  physiologique  de  f  intoxication  par  le  vul- 
néraire. —  Evaluation  dos  forces  épilcplogbncs  que  contient  cette 
boisson;  par  Gadéac  et  Meunier  (p.  455),  —472.  Recherches  complé- 
mentaires sur  Fapprécintion  da  temps  par  la  tétine;  par  A.  Augustin 
(p.  457).  —  473.  Propriétés  du  sérum  des  animaux  réfractaires  an  téta- 
nos; par  Villard  (p.  462).  —  474.  Sur  la  nature  morphologique  du  phé- 
nomène de  la  fécondation  ; -pAv  L.  Guignard  (p.  467).  —  475.  Toxicité  des 
substances  soliibles  des  cultures  tuberculeuses;  par  Héricourt  et  G,  Ri- 
chet (p.  470).  —  476.  llôle  des  sphères  attractives  dans  la  division  indi- 
recte des  noyaux;  par  L.-F,  Henneguy  {p.  473),- 477.  Vitesse  relative 
de  transmission  dos  impressions  sensilives  suivant  leur  point  de  dé- 
part; par  Grigoreacu  (p.  475)  et  parBlooh(p.  477.t.  —  478.  De  la  dégéné- 
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resoeaoe  crétacée  des  nerfs  dans  la  lèpre  anoalhésique ;  par  GombemBle 
et  Mareslnii^  (p.  485).  —  419,  —  Antagonisme  des  forces  àpileptisanlos 
et  dos  forces  stapéRentes  contenues  dans  lo  vulnéraire.  —  Action  con- 
vulsivante  de  celle  liqueur;  -pAr  Cadeau  el  Meunier  (p.  484).  —  480. 
Virulence  du  microbe  du  tétanos  débarrussà  do  ses  toxines;  par  D. 
Sanchez-Toledo  (p,  481).  —  481.  Chaîne  nerveuse  inlra-intesliaale  du 
hanneton;  par  A.  Binet  (p.  489).  —  482.  Sur  les  empreintes  de  la  pulpe 
des  doigts  et  du  gros  orteil;  par  C.  Féré  (p.  497).  —  483.  Sur  la  théorie 
toxique  dn  sommeil;  par  L.  Errera  (p.  508).  —  484.  Déformation  de  Ja 
cage  thoracique  dons  certaines  atrophies  musculaires;  par  J.  Déjerine 
(p.  509).  —  485.  Difîttsion  du  poison  du  tétanos  dans  F  organisme  ;  çvr 
C.  PestBDa  (p.  511).  —  486.  Sur  un  procédé  danaiyso  du  poids  céré- 
bral; par  L.  Munouvrier  (p.  514).  —  487.  Sur  révolution  de  la  prostate 
cbex  le  chien  ;  par  E.  Regnauld  (p.  521).  —  488.  Démonstration  expéri- 
mentale du  temps  perdu  dans  fexcitation  des  centres  visuels;  par 
A.  Charpentiei-  (p.  528).  —489.  Galvanogrophte  et  macbine  produisant 
des  courants  sinusoïdaux;  par  A.  d'Araonval  (p.  530).  —  490.  Hcjet  de 
l'emploi  do  tous  les  antiseptiques  autres  que  la  glycérine  et  f  acide  car- 
bonique pour  la  préparation  des  extraits  organiques  destinés  aux  injec- 
tions thérapeutiques  sous-cutanées;  par  BrowQ-Séquard  et  d'AisoQval 
(p.  536).  —  491.  Contribution  à  Fêtnde  des  vaccinatioas  chimiques; 
par  Hernandez  (p.  556).  —  492.  Adieu  des  produits  solubles  du  strepto- 
coque de  l'érysipèle  ;  par  Roger  (p.  538).  —  493.  CatliétérJsme  perma- 
nent des  uretères;  par  G.  Albarran  et  H.  Lluria  (p.  543).  —  494.  Force 
dynamométrique  des  enfants  de  sept  à  quinze  ans  inclasivement;  par 
G,  Grigorescu  (p.  54";).  —  495.  De  rinaocuité  de  l'ablation  du  corps 
thyroïde  et  do  la  causa  des  accidents  graves  de  la  thyroïdeclnmie  ;  par 
G.  Artaud  et  h.  Magon  {p.  648).  —  496.  Expériences  sur  la  Ihyroîdec- 
tomie  double;  par  C.-Ë.  Quioqueud  (p.  550).  —  497.  Sur  les  effets  de 
f  extirpation  da  corps  thyroïde.  Remarques  au  siijet  de  la  note  de 
MM.  Arthaud  et  Magon;  par  E.  Gley  (551  et  567).  —  498.  Disposition 
des  connectifs  dans  la  chaîne  nerveuse  sous-intestinale  du  hanneton; 
par  A.  Binet  (p.  556).  —  499,  Parallèle  entre  Pexcitation  électrique  et 
l'excitation  mécanique  des  nerfs;  par  A.  d'Araonval  (p.  668).  —  600.  Ac- 
tion da  foie  sur  la  cocaïne;  par  E.  Gley  (p.  560).  —  501.  Conlribation  à 
Fétude  expérimentale  de  l'action  da  strontium  et  de  ses  sets  sur  ïor- 
ganisme;  par  J.-V.  Laborde  (p.  562).  —  502.  Hématopoièse  dans  les  an- 
giomes da  foie;  par  A. -H.  Pillet  (p.  567).  —  503.  Catbétérisme  perma- 
nent des  uretères.  Dérivation  du  cours  de  l'urine;  par  P.  Poirier 
(p.  570).  —  504.  Influence  du  travail  musculaire  sur  Féliminatiou  de  la 
glycérine;  par  J.  Moitesaier  (p.  573).  —  505.  .Sur  les  iaoculations  pré- 
ventives de  la  Rèvre  jaune;  par  D,  Preire  (p.  579).  —  506.  Nouvelle 
note  sur  les  causes  de  la  mort  après  la  thyroldectomie;  par  Artaud  et 
Magon  (p.  581).  —  507.  Remarques  sur  la  note  de  MM.  Arthaud  et  Ma- 
gon; par  E.  Gley  (583).  —  508.  Note  sur  la  fonction  des  fibres  lisses 
péribeonebiques  et  sur  le  caractère  des  tracés  respiratoires;  par 
G.  Arthaud  (p.  684).  —  509.  Sur  quelques  phénomènes  consécutifs  aux 
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injectiona  uretérales;  par  P.  Poirier  (p.  386).  —  510.  Catéthérismo 
permanent  des  aretères  ;  par  J,  MbarroD  el  Lluria  (p.  387)  ;  suivi  de 
remarques  de  Poirier  (p.  589).  — 511.  Cornée  et  tendon  après  Faction 
de  la  potasse;  par  P.-A.  Zeahariadès  (p.  591).  —  512.  Action  des 
toxioes  sur  un  microbe;  par  Guignard  et  Charria  (p.  695).  —  613. 
Pliéaomènes  de  coloration  apparente  observés  soas  rialiueaca  d'excita- 
tions Inmineases  instantanées  ;  par  A.  Charpenlier  (p.  596).  —  514.  Sar 
la  persistance  totale  des  impressions  lumineuses  distinguée  de  lear 
persistance  apparente;  par  A.  CharpeDtier  (p.  600),  — 615.  Itemarques 
et  expériences  au  sajet  de  la  coloration  entoptique  des  lumières  blan- 
ches instantanées;  par  A.  Charpentier  (p.  601).— 516,  Sur  qaelqnes  vers 
parasites  de  Tbomme;  par  R.  Blanchard  (p.  604).  — 517.  Calture  de  la 
bactéridio  ebarboanease  dans  la  mamelle  d'uoe  chèvre  vaccinée  contre 
le  eharbon;  par  Ë.  Nocard  (p.  616).  —  618.  Sur  l'exploration  des  maa- 
vemants  des  lèvres;  par  C.  Févé  (p.  617).  —  519.A^o(e  sur  ledyaamo- 
mètre  maxillaire;  par  C.  Ferré  (619).  —  620.  La  taille  dans  la  station 
et  dans  la  décnbilas  dorsal;  par  G.  Féi-é  (620).  —  621.  Recherches 
psychologiques  sur  le  sens  tactile;  par  M.  Mendâlssohn  (p.  621).  — 
52S.  Inooalation  aax  animaux  du  bacille  tétanique  dépourvu  de  toxine; 
par  Vaillard  (p.  628);  répoDse  de  S.  Toledo  (p.  6Ï7).  —523.  Actioa 
de  la  pilocarpine  sur  la  séorélhn  du  lait  ;  par  C.  Cornevio  (p.  628).  -■- 
5S4.  Sur  les  substances  toxiques  produites  par  la  baatéridie  charbon- 
neuse; par  D.-L.  Lardi  (p.  632).  —  625.  Action  exercée  par  les  prodaita 
solables  du  bacille  pyocyanique  sur  le  système  nerveux  vaso-moteur; 
par  A.  Charrin  et  E,  Gley  (p.  633).  —  626.  Note  sar  la  diminution  de 
Foxygène  du  sang  artériel  dans  la  maladie  pyocyanique;  par  A.  Charrin, 
E.  Olay  el  L.  Lapicque  (p.  634).  —  527.  Note  sur  I:  appareil  servent  au 
dosage  de  Taxygène  dans  le  sang,  par  le  procédé  de  Scltùtzenberger  et 
Hissler;  parL.  Lapicque  (537).  —  528.  A  propos  de  l'action  du  foie  sur 
la  cocaïne;  par  Ohouppe  (p.  638)  et  par  K.  Gley  (p.  639). — 629.  liacber- 
ehea  sur  le  poids  spécifique  de  l' encéphale  dans  diverses  maladies;  par 
Ducamp  (p.  641).  —  530.  Sur  le  développement  du  foie  sur  la  paladioe; 
parH.  Fi8her(p.  6441. —  531.  Note  sur  un  nouveau  signe  électrique  lausca- 
7aire/purE.  Doumer(p.  656). —  h^t.Dynamomètrie comparée  des IJéehis- 
searsdes  doigts  et  des  élévateurs  de  la  mâchoire;  par  G.  Féré  (p. 663). 
—  533.  Note  sur  t accumulation  du  bromure  de  potassium  dans  le  cer- 
veaa  et  dans  le  foie;  par  C.  Féré  et  L.  Herbert  (p.  670;.  —  531.  Gra- 
Bulia  sans  bacille  de  Kocb;  par  A.  Charrin  (p.  680).  —  535.  Formation 
dtt  Bucre  dans  f  organisme,  sous  l'inHuence  du  défaut  d'oxygène; 
par  A.  Dasire  (p.  681).  —  536.  Formation  de  ïurée  par  la  décharge 
électrique  de  la  torpille;   par  Gréhant  el  Jolyet  (p.  687). 

(A  suivre.)  B.-S. 
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I 

DE  LA  PIQHENTATION  DANS  LA  MALADIE  D'ADDISON 

Pir  H.    HAYMOND 
ProIiMHBr  ifitgt,  mtiMtt  ie  l'hApiUl  Lirlboliitr«. 


Je  Tiens  d'idnerver,  dans  mon  service  à  Lariboisière,  un  cas  de 
mélaood«nnie  cbez  uoe  malade  qui,  eu  cour»  d'une  lymphadénie 
leucémique  et  en  l'absence  de  toute  tuberculose,  a  rMisé  le  syn- 
drome complet  d'Addison.  Cette  absence  de  lésions  notables  des 
capsules  surrénales  rend  le  fait  tout  particulièrement  iotéressant. 
J'en  ai  profité  pour  étudier  de  plus  près  le  mécanisme  de  la  pigmen- 
tation pathologique. 

Je  rapporterai  d'abord  l'observation. 

Observation.  —  Douleurs  épigaslriqaes,  lassitude  extrême,  méleaa- 
dermie.  Troubles  digestifs,  vomissements,  diarrhée.  Amaigriaaemoat 
extrême.  Apparition  de  tumeurs  ganglionaaires  dans  les  aisselles, 
puis  dans  les  aines.  Troubles  do  la  phonation,  gêne  respiratoire.  Ca- 
cliexie  progressive.  Mort.  Autopsie  :  Ijrmpbadéaome généralisé;  inté- 
grité des  cepsales  surrénales;  sclérose  du  plexus  solaire  englobé  daoê 
ios  masses  ganglionnaires. 

La  nommée  D. . .  (Jeanae),  âgés  de  ?1  ans,  conlurière,  antre  le  15  jan- 
vier 1891  A  l'hApital  Lariboisière,  salle  Trousseau,  n*  8S. 

Alice.  M  PHI*.,  &•  aÉniB.  —  IV.  tt 
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Aalécédeals  hérédiUireB.  —  Rien  d'inléreBMnt;  jp(|i)  f4rt  «t  sa  mèr« 
sont  morls  dgét  et  bien  porUuto. 

Antécédents  personnels.  —  Pas  de  maladivs  aatérieureB;  boane  Mnlé 
Jubilnelle. 

Histoire  de  ia  maladie.  —  Aa  commeDcement  de  l'année  1889,  la  ma- 
lade souffre  de  «rampes  d'eslomae  et  de  TomisaemeDts  alimeotaires  qui 
survienaeaf  aueailAt  aprâs  \ts  repas.  Puis  ces  accidents  s'amendent  et 
disparaissent. 

Au  mois  d'octobre  de  la  même  annâe,  la  malade  est  reprise  de  dou- 
leurs 1res  vives  et  prorondes,  au  niveau  de  la  région  lombaire,  de  l'é- 
pigastre  et  de  l'hypoohoadre  gauche.  En  mfime  temps,  D. . .  éprouve 
une  exIrSme  lassitude,  qui  lui  rend  bientdt  tout  travail  impossible;  le 
moindre  effort,  la  moindre  marche  l'exténuent.  Dès  le  début  de  la  mala- 
die elle  accusait  une  sensation  de  froid  insupportable  aux  extrémités 
des  membres  inférieurs;  elle  avait  beau  s'envelopper  de  couvertures, 
elle  ne  pouvait  arriver  à  se  réchauffer. 

Puis  les  régies  deviennent  irréguliëres,  elles  ne  se  montrent  que  tons 
les  quatre  mois  environ,  jusqu'en  juillet  1890  :  depuis  lore,  elles  sont 
totalement  supprimées. 

En  juillet  1890,  la  mélanodermie  apparaît,  débutant  par  quelques 
taches  aux  doigts  des  deux  mains,  puis  aux  orteils.  Les  jambes,  les 
cuisses,  le  ventre  et  le  dos  se  couvrent  successivement  de  taches  sem- 
blables plus  ou  moins  larges,  très  rapprochées  les  unes  des  autres  et 
donnant  i  la  peau  une  teinte  JauDAIre  qui  va  en  s'accenlaant  de  plue  en 
plus. 

Vers  la  même  époque  débute  une  diarrhée  tenace,  qui  ne  quitte  plus 
la  malade  jusqu'à  son  entrée  à  l'hApilal. 

En  septembre  1890,  la  malade  va  passer  un  mois  à  la  campagne;  en 
partsnt  elle  pesait  116  livres;  à  son  retour,  elle  ne  pèse  plus  que 
80  livres. 

Depuis  un  an,  la  malade  tousss  un  peu  et  conlinuellemenl;  sa  respi- 
ration est  gênée,  et  elle  a  souvent  des  maux  de  gorge.  Il  y  a  qustre 
mois  elle  s  été  prise  de  troubles  de  la  phonation.  Sa  langue  est  séohe  et 
fendillée  aur  les  bords  depuis  deux  mois.  D. . ,  a  remarqué  la  prèsenee 
de  ganglions  indurés  dans  soà  aisselle  gauche,  il  y  s  environ  un  mois. 

État  aolaei  (16  janvier  1891).—  La  malade  est  extrêmement  amaigrie 
et  parait  très  abattue.  Elle  présente,  aux  braa  et  à  toute  la  partie  infé- 
rieure du  corps,  jusqu'aux  seins,  une  teinte  générale  d'un  brun  foncé, 
qui  lui  donne  l'aspect  d'une  mulAtresse. 

Sur  les  jambes  et  le  ventre,  on  aperçoit  dos  taches  plue  foncées,  qui 
se  détachent  nettement  sur  le  fond  uniformément  pigmenté  ;  à  la  partie 
supérieure  de  la  poitrine  et  du  dos,  au  cou  et  &  la  face,  la  peau  pré- 
sente sa  teinte  normale,  é  part  quelques  taches  pflles  bisn  délimitées. 
La  muqueuse  buccale  n'est  pas  pigmentée. 

On  sent,  à  le  palpalion  de  l'aisselle  gauche,  deux  ou  trois  ganglions 
tuméfiés,  durs,  mobiles  et  douloureux  à  la  pression. 
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La  reepiralion  eat  embarraMée  sans  que  l'on  observa  des  aigDesd'aos- 
culUlian  bien  nets,  si  ce  n'eet  une  reapiration  un  peu  BoufOanle  an  ni- 
veau du  hîla  du  poumon. 

La  voix  eat  rauque  et  fait  songer  &  une  laryngite  tuberculeuse. 

Les  urines  sont  troubles  ;  elles  ne  contiennent  ni  sucre  ni  albumine. 

Rien  d'anormal  au  cœur. 

Rate  peu  volumineuse. 

Anorexie  presque  complète,  vomissements  fréquents.  La  diarrhée 
cesae  le  jour  de  l'entrée  de  la  malsde,  mais  reparaît  le  34  janvier. 

Pendunt  les  mois  de  février,  mars,  avril,  l'état  général  a 'aggrave  de 
plue  en  plus.  L'apparition  fréquente  du  muguet  dans  la  bouche  indique 
une  déchéance  profonde  de  l'organisme.  L'iidénito  axillaire  gauche  a 
augmenté  ;  il  s'est  développé  également  une  tumeur  ganglionnaire  dans 
l'aisselle  droite  et  nue  autre  dans  l'aine  droite. 

La  malade  succombe  le  3  mai  1991. 

AuTOPSiB.  —  Thorax.  —  Le  poumon  droit  est  adhérent  au  sommet  ; 
il  est  le  siège  d'une  congestion  œdémateuse  généralisée.  Les  ganglions 
du  bile,  volumineux  et  indurés,  fovment  une  tumeur  grosse  comme  un 
œuf  de  poule,  qui  englobe  et  comprime  les  vaisseaux  et  le  bronche.  Les 
ganglions  intra-pulmonaires  sont  hypertrophiés. 
Les  bronches  sont  enflammées. 

Le  poumon  gauche  présente  les  mSmes  lésions  à  un  degré  moindre. 
Pee  de  traces  de  lésions  tuberculeuses  aux  sommets.  Les  ganglions 
BOUS  trachéo-bron chiques  forment  une  masse  du  volume  d'une  orange. 
Les  ganglions  rétroeternaux  et  ceux  du  médiastiu  postérieur  sont  éga- 
lement hypertrophiés  et  indurés.  Ces  derniers  sont  particulièrement 
remarquables  par  le  régularité  de  la  chaîne  qu'ils  dessinent  et  par  les 
rapports  assez  intimes  qu'ils  présentent  avec  la  chaîne  du  sympathique. 
l.es  ganglions  de  la  base  du  cou  présentent  des  lésions  analogues, 
mais  peu  accentuées. 
Le  cœur  pèse  110  grammes  ;  il  paraît  aain,  de  même  que  l'aorte. 
Abdomen.  —  Le  foie  pèse  1,200  grammes;  sa  cooleur  est  violacée  ;  sur 
les  coupes,  il  paraît  brun,  avec  un  réticulum  plus  pAle,  circonscrivant 
des  lobules.  Les  reins  paraissent  sains,  sauf  un  peu  de  congestion.  La 
rate  est  petite,  ferme,  elle  pèse  82  grammes.  On  sent,  dans  son  épais- 
seur, de  petites  tumeurs  dures.  Sur  la  coupe,  elle  est  rouge,  d'apparence 
charnue,  avec  dea  marbrures  jaunâtres  et  des  noyaux  blauoa,  durs,  lar- 
dacés,  seiliaDta  i  la  enrfaee  ;  leur  volume  varie  de  celui  d'un  grain  de 
chènevis  à  celui  d'une  tâte  d'épingle.  Ces  noyaux  sont  isolés  ou  réunis 
par  maases  lobulées,  du  volume  d'un  pois. 

L'utérus  est  normal  ;  les  ligaments  larges  contiennent  an  semia  de 
petits  noyaux  durs  de  lymphad  en  ornes,  tout  le  long  des  bords  de  l'uté- 
rus; quelques-uns  de  ces  noyaux,  gros  comme  un  grain  de  chènevis, 
siègent  dans  le  péritoine,  qui  présente  fa  ce  niveau  des  traoes  d'un  tra- 
vail inllammaloire. 
Il  existe,  au-devant  de  la  eolonna  vertébrale,  une  masse  ganglion- 
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aaire  qui  s'éteod  du  diaphragme  au  promontoira  sacro-iliaquv.  Cette 
masse,  irrëguUèremeat  boaaelée,  offre  le  volume  de  deux  poings;  aile 
•nglobe.sana  les  comprimer,  l'aorte  abdominale,  la  veine  cave  et  la  biT- 
fUrcatiOD  de  ces  vaisseaux.  En  arrière,  elle  adhère  fortemeat  i  la  co- 
lonne vertébrale  et  aux  piliers  du  diaphragme.  En  bas,  elle  envoie  deux 
prolongemeals  suivant  les  vaisseaux  iliaques;  ces  prolongements  s'é- 
tendent jusque  dans  te  triangle  de  Scarpa.  Sur  les  coupes,  cette  roassA 
ganglionnaire  présente  un  tissu  blanc,  dur,  d'aspect  lardacé. 

La  capsule  surrénale  droite  est  ricarlée  do  rein  et  refoulée  en  haot 
par  la  tumeur;  mais  elle  n'est  nullement  adhérente  ;  son  aspect  est  par- 
raitemenl  normal;  elle  mesure  66  millimètres  de  long,  36  millimètres  de 
hanteur  et  7  millimélrea  d'épaisseur. 

La  capsule  surrénale  gauche  est  également  libre  de  lonle  adhérence  ; 
elle  présente  une  consistance  normsie,  mais  son  tissu  est  brunâtre  sur 
la  coupe,  et  sa  substance  corticale  n'olTre  la  coloration  jaune  que  dans 
quelques  poiols  très  limités.  Les  dimensions  sont  :  52  millimètres, 
17  millimètres  et  11  millimèlres. 

Le  ganglion  aemi-Iunaire  droit  est  adhérent  aux  messes  ganglion- 
oaires  du  mésentère  ;  il  n'est  même  reconnaissable  qu'à  ses  rapports 
avec  le  pneumogastrique  et  le  grand  splanchnique. 

Au  gauche,  les  nerfs  splanchniques  vont  se  perdre  dans  la  masae  lym- 
phadéniquC)  et  il  est  impossible  de  trouver  le  ganglion  semi-lunaire  de 
ee  cAté. 

Le  cerveau  et  la  moelle  ne  prâseateut  aucune  léaioa  appréciable  & 
l'cBil  nu. 

Le  quatrième  disque  intervertébral  forme  une  saillie  prononcée  dana 
le  canal  rachidien;  néanmoins  la  moelle  n'est  nullement  comprimée  k  ce 


ExAUER  HiBTOLOOiaux.  —  Cëpsahs  surrénales.  —  Les  capsules  ne 
présentent  d'autres  lésions  qu'une  dilatation  irrégnlière  des  capillaires. 
Ceux-ci  contiennent,  par  placca,  de  nombreux  leucot^ytes.  A  droite,  les 
cordons  et  les  travées  cellulaires  sont  parfaitement  intactes.  A  gauche, 
la  eougeslion  est  plus  marquée  et  les  cellules  de  l'écorce  ont  perdu  une 
partie  de  leurs  granulations  graisseuses.  La  capsule  flhrense  de  l'enve- 
loppe n'est  nullement  adhérente  et  n'est  pas  épaissie.  En  somme,  il  s'a- 
git là  de  lésions  très  minimes,  qui  sont  directement  imputables  à  la 
leucémie;  le  parenchyme  de  ces  organes  n'a  pas  subi  d'elldrationa  assez 
profondes  pour  qu'il  en  ait  pu  résulter  de  troubles  fonctionnels  sérieux. 

Système  nerveux.  —  Les  rami  commuaicantes  de  la  région  dorsale 
ont  été  examinés  après  Hxalion  dans  l'scide  osmique  et  dissociation 
dans  le  picro-csrmin.  Les  tubes  nerveux  n'ont  point  paru  altérés;  il  n'y 
avait  pas  trace  appréciable  de  névrite. 

lie  ganglion  semi-lunaire  droit  a  été  examiné  sur  des  coupes  après 
fixation  dans  ta  liqueur  de  Muller,  et  inclusion  au  collodion.  La  capsule 
nbreuse  est  épaissie  et  adhère  intimement  à  des  masses  lymphadéni- 
ques.  Il  présente  des  lésions  de  sclérose;  quand  on  le  compare  à  nu 
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ganglion  sain,  on  voit  que  ses  cloiaons  conjonclivsB  sont  plaa  épaisses 
et  contiennent  des  vaigseaax  aclérosés  ;  les  cellules  nerveuses,  forte- 
inenl  pigine niées  et  vecuolieéea,  sont  moins  nombi'euses  et  plus  écar- 
tées 1  qiielques-unea  sont  atrophiées  et  réduitea  à  un  amas  pigmenté. 
Enfin,  les  capillsirea  présenlenl  des  dilatations  irrégulières  et  des  amas 
leucocytiques  par  places  (Sg.  1). 

Le    grand  aplanchniqua  et  le  pneumogasiriqoe,   examinés   sur  des 


Fig.  1.  —  Coupe  du  ganglion  iomi-luuairB  droil. 
Sclérose  eonJoDolive,  lésions  vasculaireB,  atrophie  des  cellules 

conpes,  i  leur  entrée  dans  le  ganglion,  présentent  un  certain  nombre  de 
tnbes  en  dégénérescence,  le  grand  splanchnique  surtout. 

La  chsloe  du  sympalhique  Iboracique  ne  présente  pas  les  mêmes 
lésions  :  les  ganglions  nerveux  ne  sont  pas  adhérents  aux  noyaux 
lymphadéniques  qui  les  eolourent. 

La  moelle,  étudiée  à  l'état  frais,  à  l'aide  de  dissociations  et  sur  des 
coupas  après  âxalion  daas  la  liqueur  de  Maller,  n'a  paru  offrir  aucune 
lésion  appi-éciablo;  il  existnit  seulement  un  léger  degré  de  desquamation 
de  l'épilbélium  épeody maire,  lésion  banale. 
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Lympbadénome.  —  Les  gsoglioas  lymphatiques  oat  une  capsule 
épaisse  ;  il  sout  cloisonnés  par  des  travées  fibreuses  ;  les  corduns  mé- 
dullaires, sur  les  coupes  trailées  par  le  pinceau,  montrent  un  riche  résesa 
flbrillaire,  dont  les  travées  sont  beaucoup  plus  épaisses  qu'il  t'étet 
normal.  Sur  les  coupes  intactes,  oe  réseau  contient  de  petites  oellulea 
embryonnaires;  de  plus,  on  aperçoit  quelques  énormes  cellules  qui  con- 
tiennent un  smas  de  10  à  15  noyaux. 

Rate.  —  Lee  noyaux  blancs  et  durs  de  la  rate  ont  la  même  slruclnre  ' 
tous  ces  noyaux  lymphadéniquas  ont  une  tendance  à  l'évolution  fibreuse  ; 
le  réticulum  s'épaissit  en  certains  «adroits  et  étoulTe  les  cellules  inler- 
stitielles  au  point  de  transformer  le  tissu  en  un  véritable  flbrûme. 


Fig.  i.  —  Coupe  verticale  da  la  peau  de  l'abdomen  prise  dans  un  endroit 

lorlament  pigmenlé. 

Pigmenlation  dermique  et  (!pldeniiiqufl. 

Le  flbro-carljlage  intervertébral,  coupé  au  niveau  de  la  tuméfaction 
signalée  plus  haut,  ne  présente  pas  de  dégénérescence  iymphoïde  è  pro- 
prement parler,  mais  il  contient  d'assez  nombreuses  cellules  mullinu- 
cléées  dans  l'ialcrslice  de  ses  faisceaux  fibreux  :  ces  cellules  sont  iden- 
tiques à  celles  que  l'on  trouve  dans  les  ganglions. 

Foie.  —  Le  foie  présente  tes  lésions  habituelles  de  la  leucémie  :  sones 
oongestives,  infarctus  blancs. 

Dans  tous  les  organes,  on  peut  d'ailleurs  constater  cette  leucémie  sur 
les  coupes  des  vaisseaux  ;  on  compte  environ  15  globules  blancs  dans 
une  veinule  de  3/10  de  millimctre  de  diamètre. 

La  moelle  osseuse  n'a  pas  été  examinée. 
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Peau.  —  Un  morceau  de  peau  a  été  inclus  dans  le  collodion,  aprâa 
fixation  dans  la  liqueur  de  MOIler,  levage  et  eéjour  dans  l'alcool.  Le 
pigment  y  est  distribué  bous  forme  de  fines  granulations  brunes,  dans 
les  deux  ou  trois  premières  aseisea  cellulaires  du  corps  de  Malpighi;  la 
tainte  est  d'autant  plus  foncée  que  l'on  se  rapproche  daranlage  du 
derme  (Bg.  2  et  3)  ;  d'une  façon  générale,  la  pigmentation  est  plus  ac- 
centuée dans  les  espaces  iuterpapillaires.  A  un  fort  grossissement,  on 


Fig.  3.  —  Coupe  boriiontala  de  U  peau  de  l'abdomen  prise  au  même  endroit 

▼oit  que  les  granulations  pigmentaires  infiltrent  le  protoptesma  des 
cellules  malpighiennes  en  laissant  libre  le  noyau  qui  se  détache  en  clair. 
On  aperçoit  également,  par  places,  de  petits  amas  ou  des  traînées  pins 
foncées  entre  les  cellules.  Outre  cette  pigmentation  ëpidermique,  on  voit, 
dans  les  régions  superficielles  du  derme,  de  ti-ës  nombreuses  cellules  qui 
sontbourrées  de  granulations  semblables  i  celles  qui  infiltrent  la  coucbe 
de  Malpigbi.  Ces  cellules  ont  des  formes  très  irrégulières;  au  premier 
abord,  on  croit  èlre  en  présence  de  dépAts  pigmentés,  sous  forme  de 
petits  amas  et  de  petites  lignes  tortueuses  ;  mais,  à  un  examen  alteatif. 
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on  peut  voir  que  quelqu«»-tuu  de  ces  amw  potsidenl  tris  neUement  an 
noyau  qui  se  détache  en  clair,  et  q^e  les  lignes  ne  sont  pas  autre  ebose 
que  des  prolongements  qui  aboutissent  i  des  oellules  pigmenUires,  ou 
bien  qui  en  ont  été  sépares  par  le  ooop  de  rasoir. 

Ces  aspecls  sont  plna  nets  sur  les  coupes  tangeatinlles  de  la  peau;  il 
semble,  en  effet,  que  la  forme  générale  de  ces  corpuscules  est  un  peu 
aplatie,  et  qu'ils  se  disposent  plulAl  parallèlement  à  la  surface  de  la 
peau.  Ces  cellules  pigmentaires  suivent  les  vaisseaux  de  la  peau  daos 
leur  distribution  ;  cette  disposition  est  surtout  remarquable  dans  les  pa- 
pilles. 

Par  comparaison,  on  a  examiné  un  morceau  de  peau  de  la  marge  de 
l'anus  d'un  bomme  mort  de  tuberculose,  sans  pigmentation  de  la  peau  ; 
cette  peau,  qui  était  saine,  avait  été  fixée  par  l'alcool  absolu,  oe  qui  ex~ 
dut  le  soupçon  de  dépAts  colorés  dus  aux  réactife,  La  pigmentation  s'est 
montrée  identique,  sauf  que  les  cellules  pigmeulaires  du  derme  étaient 
beaucoup  plus  volumineuses  que  dans  la  peau  de  notre  malade,  et  con- 
tenaient presque  toutes  un  noyau  bien  visible.  Dans  les  deux  cas, 
d'ailleurs,  le  pigment  avait  le  même  aspect  et  la  même  couleur. 

I.  —  Voici  donc  un  cas  où  le  syndrome  d'Addison  s'est  montré  au 
grand  complet,  «t  où  les  capsules  surrénales  ne  pouvaient  pas  être 
incriminées.  Par  contre,  il  existait  une  sclérose  du  ganglion  aemi- 
lunaire  droit,  due  sans  doute  à  une  irritation  mécanique  ;  de  plus,  le 
ganglioB  semi-lunaire  gauche  était  si  bien  englobé  dans  des  masses 
néoptasiques,  qu'il  n'a  pas  été  retrouvé  k  l'autopsie. 

Cette  observation  parle  donc  contre  la  théorie  humorale  de  la 
maladie  d'Addison,  et  elle  appuie  la  théorie  nerveuse,  qui  compte 
d'ailleuTB  des  partisans  de  plus  en  plus  nombreux. 

Il  parait  diEllcile,  actuellement,  de  considérer  la  maladie  bronzée 
comme  le  résultat  d'une  intoxication  sanguine  due  à  la  suppression 
de  la  fonction  dépuratoira  des  capsules  surrénales.  Nous  commen- 
çoDS  à  connaître  une  classe  de  maladies  qui  certainement  sont  cau- 
sées par  la  destruction  d'organes  glandulaires  ;  la  cachexie  slra- 
miprive  en  est  le  type  le  plus  net.  Mais  en  pareil  cas,  la  clinique  et 
Tanatomie  pathologique  nous  enseignent  que  l'intégrité  du  moindre 
fument  du  tissu  de  la  glaode  thyroïde  suffit  pour  empêcher  l'in- 
toxication de  se  produire.  En  est-îl  de  même  pour  la  maladie  qui 
nous  occupe?  Je  crois  qu'on  peut  répondre  non,  si  l'on  ne  tient 
compte  que  des  résultats  fournis  par  li  pathologie  humaine.  En 
effet,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  sinon  dans  tous,  la  lésion 
trouvée  à  l'autopsie  respecte  une  capsule  entière  ou  une  portion 
du  parenchyme  lorsque  les  deux  sont  prises.  11  existe  d'ailleurs  un 
certain  nombre  d'observations  daos  la  science,  où  les  deux  capsules 
surrénales  ont  été  trouvées  saines  ou  à  peu  près  comme  dans  l'ob- 
servation qui  précède. 
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'  D'autre  part,  des  expériences  physiolo^ques  auciennes  et  ré- 
centes montrent  bien  que  si  la  deBtructioD  complète  des  capsules 
surrénaleB  produit  une  maladie  mortelle  à  plus  ou  moins  brève 
échéance,  du  moins  cette  maladie  est-elle  caractérisée  par  des  phé- 
nomènes de  paralysie  des  muscles  respiratoires,  de  paraplégie,  de 
convulsions  généralisées,  en  un  mol  par  des  symplémes  qui  n'ap> 
partiennent  pas  â  la  maladie  d'Addison  telle  qu'on  l'observe  chez 
l'homme.  Il  s'agit  là  d'une  dyscrasîe  sanguine,  ainsi  que  l'a  bien 
démontré  M.  Brown-Séquard  dans  un  mémoire  qui  a  fait  époque 
(Arch.  géii.  de  médecine,  (856)  ;  celle  conception  de  l'illustre  phy- 
siologiste trouve  un  appui  très  sérieux  dans  les  récentes  expé- 
riences d'Abelous  et  Langlois  (ablations  et  transplantations  des 
capsules  surrénales,  transfusions  sanguines  et  injections  de  suc  de 
ces  organes),  ainsi  que  dans  celles  d'Albanese.  Mais,  je  le  répète, 
cette  maladie  ne  peut  pas  être  assimilée  à  la  maladie  d'Addison  de 
l'homme;  et,  si  quelques  symplémes  de  celle-ci  peuvent  être  atiri- 
bués,  dans  certains  cas,  à  la  dyscrasie  sanguine  engendrée  par  la 
destruction'  totale  des  capsules,  du  moins  on  ne  doit  les  considérer 
que  comme  surajoutés,  et  ils  ne  font  pas  partie  intégrante  du  syn- 
drome décrit  par  Addison.  Les  expérimenlaleurs  notent  bleu  parfois 
l'apparition  de  taches  pigmentaires,  mais  c'est  la  un  fait  qui  est 
loin  d'être  constant,  et  d'ailleurs  ce  pliénomène  peut  s'expliquer 
par  la  lésion  du  plesus  solaire,  silué  h  proximité,  ou  encore  par  la 
lésion  des  nombreux  nerfs  qui  se  rendent  aux  capsules  surrénales. 
Je  dois  ajouter  que  c'est  à  la  lésion  de  ces  nerfs  que  Tizzoni  rap- 
porte la  cause  de  la  maladie  expérimentale  développée  chez  les 
animaux  par  l'ablation  des  capsules  surrénales  {Beilràge  zurpalbol. 
Anal.  a.  z.  allgem.  PatkoL;  voa  Zîegler,  1889,  p.  1-100). 

La  tliéorie  nerveuse  com[>le,  aujourd'hui,  de  nombreux  partisans. 
Comme  on  le  sait,  ou  rapporte  actuellement  un  certain  nombre  de 
pigmentations  anormales  à  des  troubles  d'innervation.  Les  travaux 
de  Chabrier,  Leloir,  Déjerine  tendent  à  rattacher  le  vittligo,  dans 
certains  cas,  à  une  lésion  de  rameaux  nerveux. 

Souvent  on  constate  une  diminution  de  la  sensibilité  au  niveau 

.   des  plaques  décolorées  ;  souvent   aussi  on  observe   des   taches 

pigmentées  ou  décolorées  dans  le  cours  de  certaines  affections 

nerveuses  ou  mentales,  comme  cela  m'est  arrivé  dans  un  cas  de 

tabès  compliqué  de  paralysie  générale. 

Il  est  assez  fréquent  également  de  trouver  des  pigmentations 
anormales  ou  exagérées  chez  des  personnes  qui,  sans  être  malades, 
présentent  simplement  les  marques  d'un  nervosisme  exagéré.  Je 
citerai,  en  particulier,  le  cas  d'un  étudiant  en  médecine  que  j'ai 
connu  autrefois.  Ce  jeune  homme,  fort  intelligent  d'ailleurs,  avait 
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de  l'hérédité  névropatiqna  et  était  lui-même  nerveux  ;  vers  l'â^  de 
10  ans  il  avait  présenté  des  signes  d'hypocondrie  ;  en  même  temps 
étaient  apparues  des  plaques  pigmentées  en  divers  endroits  de  soa 
visage,  et  notamment  aux  tempes  ;  plus  tard  ces  plaques  ont  dis- 
paru en  grande  partie,  mais  il  est  resté  très  brun.  Ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable,  c'est  que  ce  jeune  homme,  très  nerveux  et  très 
pigmenté,  avait  conservé  une  mobilité  de  son  pigment  telle,  qu'il 
brunissait  d'une  façon  très  appréciable,  lorsqu'il  se  portait  mal  ou 
qu'il  avait  des  ennuis.  Si  je  ne  craignais  de  trop  allonger  ce  mé- 
moire. Je  pourrais  rapporter  encore  un  certain  nombre  d'observa- 
tions de  mélancoliques  et  d'hypocondriaques,  chez  lesquels  j'ai 
noté  la  pigmentation  anoraiate  de  la  face,  et  les  variations  de  cette 
pigmentation. 

Pour  en  revenir  à  la  maladie  d'Addison,  j'ajouterai  que  la  théorie 
nerveuse  de  la  pigmentation  repose  d'ailleurs  sur  des  bases  anato- 
mo-palhologiques  indiscutables. 

Le  proresseur  Jaccoud  citait  déjà,  dans  son  article  du  Diction- 
naire, sept  exemples  d'altération  du  grand  sympathique  ;  tout 
récemment,  M.  Lancereaux  a  publié  deux  observations  de  mélano- 
dermie  oi^  il  existait,  avec  des  lésions  des  capsules,  des  altérations 
du  plexus  solaire.  Le  cas  que  je  viens  de  relater  montre  que  les 
lésions  du  plexus  solaire  peuvent  se  rencontrer  dans  la  maladie 
d'Addison,  sans  que  les  capsules  y  participent. 

D'ailleurs,  Semmola  a  publié  en  1881  un  cas  semblable  (Congrès 
internat,  de  Londres);  une  lésion  manifeste  du  plexus  coeliaque 
existait  avec  intégrité  des  capsules  surrénales.  Enfin  un  auteur 
allemand,  von  Kahiden  {Vircbow's  Archir  t.  CXIV,  g  1,  p.  65, 
1888)  a  fait  connaître  deux  observations  de  maladie  bronzée  où  des 
altérations  du  plexus  solaire  se  trouvent  décrites  avec  beaucoup  de 
netteté'.  Von  Kalilden  a  pessé  en  revue  les  principaux  faits  de  maladie 
d'Addison  où  se  trouvent  signalées  des  altérations  de  même  siège; 
la  liste  en  est  longue.  Il  est  vrai  que,  dans  la  plupart  de  ces  cas, 
l'examen  du  plexus  solaire  a  été  pratiqué  d'une  façon  insuffisante. 

On  trouvera  un  exposé  semblable  dans  le  mémoire  d'Alezais  et 
Ai-naud  {lîev.  de  méd.,  1891),  où  l'historique  de  la  question  est  fort 
bien  fait;  ces  auteurs  attribuent  la  maladie  d'Addison  â  la  lésion 
des  petits  ganglions  nerveux  qui  avoisinent  les  capsules  surrénales; 
ils  montrent  que  la  maladie  ne  se  produit  que  lorsque  la  lésion  cap- 
sulaire  atteint  et  dépasse  la  périphérie  de  l'organe. 

D'autre  part,  la  clinique  nous  révèle,  dans  la  maladie  bronzée, 

'  Ce  mémoire  élail  i  l'imprimerio  lorsqu'à  paru  l'mléreaMDt  travail  d» 
MM.  DrauK  et  Perructiol,  qui  j-elalcDl  un  nouveau  cas  de  maladie  d'Addison 
avec  lésion  du  plexus  solaire  et  intégrité  des  capsules. 
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lout  un  cortège  de  symptâmes  qui  «pparlieanent  manifestemeat  à  la' 
sphère  du  sympalhique :  troubles  digestifs,  vomissements,  troubles 
urinaires,  asthénie,  troubles  cardiaques,  ete...;  tous  ces  phénomènes 
soDt  très  bien  expliqués  par  l'hypothèse  d'une  irritation  portant  sur 
le  plexus  solaire  ;  la  mélanodermie  qui  les  accompagna  doit  relever 
de  la  même  causa.  Je  rappellerai  à  ce  propos  un  très  curieux 
exemple  d'association  morbide  publié  par  R.  Schulz  {Neurologi- 
scbes  Centralbhlt,  1889,  n"  12,  p.  13).  Il  s'agit  d'un  malade  atteint 
à  la  fois  d'une  sclérodermie,  des  symptômes  de  la  maladie  d'Addison 
et  d'une  atrophie  musculaire.  De  même  un  autre  auteur  allemand 
Oppenheim  [Neurohgisahes  Cealralblatt,  1888,  n"  1,  p.  29),  a 
publié  l'observation  d'un  malade  qui  présentait  à  la  fois  les  symp- 
tèmes  de  la  maladie  d'Addison  et  ceux  du  goitre  exophtalmique. 
Ces  faits  parlent  évidemment  en  faveur  de  la  théorie  qui  assigne 
à  ta  maladie  bronzée  une  origine  nerveusu. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  je  vais  essayer  de  donner  de  la  mélano- 
dermie une  interprétation  satisfaisante,  qui  repose  à  la  fois  sur  les 
données  de  l'histologie  et  sur  celles  de  la  physiologie  comparée. 

II.  —  Des  recherches  récentes  tendent  à  démontrer  que  dans 
toutes  les  parties  du  corps  le  processus  de  la  pigmentation  est  le 
même.  Partout  le  pigment  est  apporté  aux  cellules  épidermiques 
par  des  cellules  migratrices  qui  sont  en  rapport  avec  les  vaisseaux  ; 
les  cellules  épithéliales  n'ont  pas  la  faculté  de  produire  du  pigment 
par  elles-mêmes.  Le  pigment,  qui  se  présente  sous  l'aspect  de  gra- 
nulations plus  ou  moins  Unes,  plus  ou  moins  foncées,  provient-il  du 
sang?  Les  rapports  des  cellules  pigmentaires  aveu  les  vaisseaux 
semblent  le  prouver;  o'est  d'ailleurs  l'opinion  d'Ehrmann,  entre 
autres,  qui  a  vu  le  pigment  se  former  aux  dépens  du  sang  extra- 
vasé,  ainsi  que  Quinke  l'avait  déjà  annoncé. 

La  démonstration  de  l'origine  dermique  des  pigments  est  facile  à 
faire  sur  tes  animaux  inférieurs.  En  suivant  le  développement  du 
têtard  d'amphibies  à  œufs  non  pigmentés,  tels  que  la  salamandre, 
Ehrmaan  a  vu  d'une  façon  très  nette  le  pigment  n'apparaître 
qu'après  le  développement  des  vaisseaux  sanguins  ;  ce  sont  d'abord 
des  cellules  dermiques  ramifiées  qui  se  chargent  de  granulations 
pigmentaires  et  qui  les  transportent  au  milieu  des  cellules  épider- 
miques  ;  celles-ci  s'emparent  ensuite  de  cette  matière  pigmentaire. 

En  remontant  dans  l'échelle  animale,  pour  nous  rapprocher  de 
l'homme,  et  en  considérant  la  fonction  pigmentaire  à  l'âge  adulto 
chez  un  mammifère  très  pigmenté,  le  gorille  par  exemple,  nous 
sommes  amenés  à  constater  l'existence  des  cellules  pigmentaires 
ramifléesl  dans,  les  couches  superllcielles  du  derme.  Ces  cellules 
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envoient  des  prolongements  entre  les  éléments  cellulaires  de  la 
couche  de  Matpiglit  auxquels  elles  semblent  céder  leurs  granula> 
lions  pigmentaires  ;  quelquefois  même  ces  cellules  pigmeutaires 
pénètrent  tout  entières  dcns  l'épiderme  et  semblent  s'y  détruire, 
en  abandonnant  leur  pigmeot. 

Chez  le  nègre,  les  choses  se  passent  de  la  même  façon  ;  les  expé- 
riences célèbres  de  Karg,  démontrent,  avec  la  plus  grande  netteté, 


Flg.  4.  —  Coupe  vcrUcale  i«  la  petu  de  la  marge  de  I'îdub 

priée  chez  un  sujet  mort  sans  avoir  prêtenté  de  piguienlalioa  pathologique. 

PigmentalioD  dermique  el  épi  dermique. 

que  c'est  bien  là  le  processus  de  la  pigmentation  épîdermique.  Cet 
auteur  transplante  sur  des  nègres  des  morceaux  de  peau  d'un  blanc, 
et  il  voit  ces  lambeaux  cutanés  prendre  la  couleur  noire  des  tégu- 
ments qui  les  entourent  ;  il  montre  que,  dans  ces  morceaux  trans- 
portés, la  couche  de  Malpighi  est  envahie  par  des  cellules  ramifiées 
qui  lui  apportent  les  granulations  pigmenta  ires. 

Sur  le  blanc,  il  est  moins  facile  d'étudier  cotte  fonction  si  atténuée, 
sauf  dans  certaines  régions  normalement  pigmentées. 
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Sur  la  figure  4,  qui  représente  uoe  coupe  de  peau  de  la  marge  de 
l'anuB,  on  peut  reconnaître  l'existence  d'une  formation  analogue, 
quoique  moins  développée.  D'autre  part,  la  pigmentation  a  été  par- 
faitement décrite  et  figurée  par  Riehl  dans  le  poil,  où  elle  se  pro- 
duit exactement  par  le  même  mécanisme. 

Dans  les  parties  normalement  blanches  de  la  peau,  la  fonction 
pigmenlaire  est  tellement  atrophiée  qu'elle  échappe  à  l'examen 
microscopique.  Cependant  elle  existe  encore,  car  la  peau  même  la 
plus  blanche  se  distingue  d'une  tache  d'albinisme.  Il  est  probable 
que  les  cellules  pigmentaires  du  derme  persistent  dans  la  peau 
blanche,  mais  qu'elles  sont  presque  décolorées.  Peut-être  les  cellu- 
les de  Langerhans  ne  sont-elles  que  de  telles  cellules  éroigrées  dans 
l'épiderme;  c'est  du  moins  l'opinion  de  Merkel,  qui  s'est  occupé  de 
la  question  et  qui  a  donné  aux  cellules  de  Langerhans  le  nom  de 
cellules  pigmentaires  sans  pigment. 

En  résumé,  il  exinte  dans  le  derme  des  cellules  dont  la  fonction 
est  d'élaborer  le  pigment  et  de  l'apporter  à  l'épiderme. 

III.  —  Un  fait  bien  établi,  c'est  que  les  cellules  chargées  de 
l'élaboration  du  pigment  sont  sous  la  dépendance  immédiate  du 
système  nerveux  ohiz  les  animaux  inférieurs,  le  caméléon,  la  gre- 
nouille, les  poissons,  ainsi  que  des  travaux  déjà  nombreux  l'ont 
établi. 

Il  me  sudlra  de  rappeler  ici  les  travaux  de  Milne-Ëdwards,  de 
P.  Ben  sur  la  coloration  du  caméléon  ;  de  Pouchet,  de  Vulpian  sur 
celle  de  la  grenouille.  Vulpian  surtout  a  bien  montré  que  les  chan- 
gements de  coloration  si  marqués  que  l'on  observe  chez  la  gre- 
nouille, sont  sous  la  dépendance  de  nerfs  spéciaux  qui  suivent  le 
trajet  des  vaso-moteurs,  mais  qui  en  sont  distincts.  Le  mécanisme 
de  ces  phénomènes  est  le  suivant  :  il  existe  dans  le  derme  de  la 
grenouille  d'énormes  cellules  pigmentaires  ramiflées,  qui  s'étalent 
ou  se  contractent  pour  faire  noircir  ou  pâlir  la  peau.  (Je  passe  sur 
les  détails.)  Les  nerfs  qui  font  contracter  les  chromoblastes  et  pâlir 
la  peau  suivent  le  trajet  des  vaso-constricteurs  ;  ceux  qui  font  étaler 
les  chromoblastes  et  noircir  la  peau  suivent  le  trajet  des  vaso- 
dilatateurs. 

Des  travaux  plus  récents  ont  eu  pour  but  d'étudier  directement 
la  terminaison  des  nerfs  dans  les  chromoblastes. 

Ces  nerfs  ont  été  vus  par  Gaule  et  Canini,  puis  par  Ehrmann  et 
par  Lode;  les  interprétations  données  par  ces  auteurs  diffèrent  un 
peu,  il  est  vrai  ;  mais  il  parait  démontré  que  les  faits  sont  exacts. 

IV.  —  Tous  ces  résultats  sont-ils  applicables  aux  animaux  supé- 
rieurs et  à  l'hommel  En  d'autres  termes,  est-il  légitime  d'assimiler 
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.aux  énormes  chromoblasteB  de  la  grenouille  les  petits  corps  la- 
mentés de  la  peau  humaine  qui,  Jt  première  vue,  ont  à  peine  l'aspect 
de  cellules. 

Je  suis  porté  à  le  croire  pour  deux  ralBons  :  1*  au  point  de  vue 
de  la  pigmentation  de  l'épiderme,  les  cbromoblastes  de  la  gre- 


Pig.  5.  —  Lambeau  de  la  ^e-mèr«  à  l'eut  oormal.  CbromoblasM. 

nouille  se  comportent  exactement  comme  les  cellules  pigmentées 
de  l'homme.  Si  l'on  examine  la  peau  d'une  grenouille  rousse,  on 
voit  les  cbromoblastes  pénétrer  dans  l'épiderme  sous  forme  de 
cellules  analogues,  à  la  couleur  près,  aux  cellules  de  Langerbans  ; 
autour  de  ces  cellules  un  semis  de  granulations  noires,  très  fines. 
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semble  s'en  détacher  pour  aller  pîgmaaler  las  cellules  de  l'épi- 
derme.  C'est  exactement  ce  qui  6e  passe  chez  l'homme. 

2*  Il  exista  chez  l'homme,  dans  des  parties  qui,  embryologique- 
ment,  appartiennent  au  derme,  des  chromoblastes  dont  le  dévelop- 
pement ne  la  cède  en  rien  à  celui  des  chromoblastes  de  la  gre- 
nouille ;  ainsi  les  cellules  de  la  lamina  fusca,  qui,  eu  poiat  de  vue 
embryologique,  est  une  portioa  du  derme.  Il  est  encore  une  autre 
membrane  qui  contient  des  chromoblssles ,  c'est  la  pie-mère  raohi- 
dienne,  le  derme  de  la  moelle.  La  figure  5  montrera  mieux  que 
n'importe  quelle  description  combien  ces  cellules  dilTèrent  peu  des 
cellules  pigmentaires  mobiles  des  animaux  inrérienrs.  Je  dois 
ajouter  que  la  pie-mère  crânienne  contient  aussi  des  cellules  sem- 
blables, quoique  plus  rares  et  plus  pâles ,  dans  toute  son  étendue, 
et  particulièrement  au  voisinage  de  la  sylvienne. 

En  me  fondanl  sur  ces  unalogies,  je  crois  donc  qu'il  est  légitime 
d'assimiler  les  corpuscules  pigmentaires  de  l'homme  à  ceux  des 
animaux  taférieurs,  et  de  conclure  que  les  uns  comme  les  autres 
sont  gouvernés  par  des  nerfs. 

V.  -~  Il  est  facile  dès  lors  de  concevoir  qu'une  innuance  tro- 
phtque,  mise  en  jeu  par  un  acte  réflexe,  à  point  de  dépari  variable, 
ou  directement  par  la  lésion  d'un  centre  nerveux  encore  inconnu, 
ira  provoquer  l'hypertrophie  générale  ou  partielle  de  ces  cellules 
pigmentaires.  L'examen  histologïque  de  la  peau  de  ma  malade 
montre  bien  d'ailleurs  que  la  pigmentation  pathologique  qu'elle 
présente  n'est  que  l'exagération  et  la  perversion  de  la  pigmenta- 
tion normale.  C'est  la  même  processus  irrégulièrement  exagéré. 

Si  cette  hypothèse  est  exacte,  la  pigmentation  de  la  maladie 
bronzée  résulte  donc  d'une  perturbation  apportée  dans  la  forma- 
tion chromatique  par  uue  irritation  du  sympathique  abdominal, 
qui  retentit,  par  voie  réflexe,  sur  le  ou  les  centres  nerveux  pré- 
posés à  la  régulation  de  cette  fonction.  Les  autres  symptémes  de 
la  maladie  sont  causés  par  la  perturbation  d'autres  centres  végé- 
tatifs, eE  cette  perturbation  procède  de  la  même  lésion  qui  agit 
comme  épine,  source  d'irritations  variées. 

Mais  il  est  permis  de  supposer  que  d'autres  lésiona,  à  localisation 
différente  amèneront  le  même  résultai  :  lésions  d'autres  organes 
sensibles,  lésions  de  centres,  lésions  de  nerfs  périphériques;  en 
un  mot,  lésions  d'un  point  quelconque  de  l'arc  réflexe  en  question. 

C'est  sans  doute  par  le  même  procédé  que  l'homme  se  pigmente 
sous  l'ianuence  de  la  radiation  solaire,  par  acte  réflexe  comme  le 
caméléon  ;  seulement,  tandis  que,  chez  le  caméléon,  le  changement 
est  instantané  et  dû  à  un  simple  mouvement  des  chromoblastes, 
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chez  l'hoaime  il  est  un  peu  plus  long  à  se  produire  et  semble 
plutftt  dû  A  une  hypergénèsa  du  pigment. 

Il  est  encore  une  autre  sorte  de  pigmentation  que  l'on  peut  explî- 
quer  de  la  même  laçon  ;  je  veux  parler  des  éphélides,  du  masque 
de  la  grossesse  ;  dans  ce  cas,  Kôlliker  a  montré  également  la  pré- 
sence de  cellules  pigmenlairea  dermiques.  11  est  évident  que  l'état 
de  gestation  provoque  dans  l'organisme  un  grand  nombre  de 
réactions  nerveuses,  qui  ont  pour  point  de  départ  les  plexus  uté- 
rins ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  l'on  observe  également  des 
troubles  dans  l'innervation  des  chromoblastes,  en  même  temps  que 
les  réflexes  variés  qui  portent  particulièrement  sur  la  sphère  du 
sympathique.  J'ai  aussi  observé  à  deux  reprises  des  troubles  pig- 
mentaires  semblables,  de  véritables  éphélides  chez  des  malades 
atteintes  de  kystes  ovariques,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris:  le 
réflexe  est  le  même  que  dans  la  grossesse. 

Les  diftérentes  modifications  du  teint  dans  un  grand  nombre  de 
tnaladies,  la  peau  terreuse  des  péritonitiques,  la  teinte  jaune  paille 
des  cancéreux,  etc.,  reconnaissent  probablement  pour  cause,  en 
partie,  des  phénomènes  du  même  ordre.  Je  suis  en  effet  tout 
disposé  à  croire  que  les  troubles  plus  ou  moins  accentués,  plus  ou 
moins  diffus,  de  la  pigmentation  dermo-épidermique,  dont  je  viens 
d'esquisser  l'histoire,  contribuent  aux  altérations  du  faciès  au  même 
titre  que  les  modiflcations  dans  la  circulation  artérielle,  veineuse  et 
lymphatique  du  derme,  au  même  titre  que  les  colorations  anormales 
du  sang. 

Sans  doute,  nous  sommes  encore  peu  avancés  dans  l'étude  de  la 
pigmentation  ;  nous  connaissons,  de  par  la  physiologie  expérimen- 
tale, les  nerfs  des  chromoblastes,  mais  nous  ne  savons  encore  rien  de 
leur  origine  et  peu  de  chose  seulement  de  leur  lerminaison  ;  nous 
ne  connaissons  pas  exactement  l'utilité  de  cette  fonction,  qui  parait 
être  en  rapport  avec  l'absorption  des  radiations  lumineuses  ;  chez 
les  animaux  inférieurs  elle  sert,  acceesoirement peut-être,  de  moyen 
de  protection  en  facilitant  le  mimétisme. 

EnQn,  il  nous  serait  bien  difficile  de  donner  la  raison  des  diffé- 
rentes localisations  des  troubles  pigmenLaires  et  de  leur  disposition 
fréquente  en  taches;  peut-être  faut-il,  dans  ces  phénomènes,  voir 
l'exagération  pathologique  d'une  disposition  normale,  trop  pAle 
pour  être  remarquée  ? 

Malgré  toutes  ces  incertitudes,  il  m'a  paru  intéressant  d'exposer 
cette  théorie  encore  imparfaite  à  propos  du  cas  de  maladie  d'Addison 
dont  je  viens  de  rapporter  l'observation. 
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CHEZ    LES    CÉPHALOPODES 

Par  M.  le  D'  C.   PHISALIX 
AsiiBluil  de  pathologie  compirèe  tu  Huléum  d'RleloIre  naturelle. 


Malgré  les  nombreux  travaux  qui  ont  été  faits  sur  les  chromato- 
phores  des  céphalopodes,  travaux  dont  j'ai  donné  l'indication  dans 
un  précédent  mémoire,  la  structure  de  ces  ore:anes  est  encore 
incomplètement  connue.  L'étude  de  leur  fonctionnement  m'ayant 
donné  des  résultats  précis  sur  les  caractères  de  leurs  mouvements 
et  par  suile  sur  la  nature  nnatomique  des  parties  qui  y  président, 
j'ai  voulu  compléter  ces  notions  par  des  recherches  embryologiques 
et  analomiques  afin  d'arriver  à  une  connaissance  plus  complète  et  à 
une  conception  rationnelle  de  ces  organes.  L'identité  de  la  Fonction 
chromatophorique  chez  les  différents  types  de  céphalopodes  res- 
sort clairement  de  l'observation  et  de  l'expérience.  Aussi  peut-on 
hardiment  conclure  à  l'identité  de  structure  fondamentale  de  l'or- 
gaoe  qui  en  est  le  siège.  C'est  pourquoi  J'ai  limité  ma  description  à 
deux  ou  trois  genres  dont  la  peau  convient  le  mieux  pour  l'histologie 
du  chromatophore. 

DÉVELOPFEHenT  DU  CHROHATOPIIORB. 

Un  petit  nombre  de  recherches  ont  été  faites  sur  ce  sujet,  et 
encore  sont-elles  contradictoires  et  souvent  inexactes.  D'après 
MM.  Klemensievtricz  et  Girod,  le  chromatophore  tout  ealier  ss  déve- 
lopperait aux  dépens  du  mésoderme;  d'après  M.  Joubin  ',  la  partis 

■  Coaplea  rendus,  1891,  et  Arob.  de  lool.  expér.,  189S. 
AncH.  »  PRIS.,  5*  liRiE.  —  IV.  K) 
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pigmentée  proviendrait  de  l'ectoderme,  tandis  que  les  fibres  ra- 
diées se  rormeraient  aux  dépens  du  mésoderme.  Dans  une  note 
parue  en  1886  S  j'ai  décrit,  chez  la  sépiole  adulte,  une  formation 
de  chromatophores  par  modification  des  cellules  conjonctives  de 
la  peau.  Cette  apparition  de  nouvelles  taches  pigmentaires,  cbez 
l'animal  adulte,  n'a  rien  d'extraordinaire.  11  suffit,  pour  s'en  con- 
vaincre, de  compter  le  nombre  des  chromatophores  contenu  dans 
un  même  carré  de  surface  du  corps  chez  une  seiche  adulte  de 
10  centimètres  de  long  et  chez  un  emhryoo  venant  d'éclore  et  long 
de  1  centimètre  environ. 

Si  tous  les  chromatophores  étaient  développés  au  moment  de 
l'éclosion,  ils  devraient  être  très  approximativement  cent  fois  plus 
nombreux  pour  la  même  surface  chez  le  jeune  que  chez  l'adulte. 
Or,  c'est  à  peine  si  le  premier  nombre  est  double  ou  triple  du 
second. 

Ce  raisonnement  est  corroboré  par  les  faits  que  j'ai  observés, 
mais  il  ne  préjuge  rien  sur  le  mode  de  développement  et  sur  l'ori' 
gine  embryonnaire  du  chromatophore.  Y  a-t-il  identité  et  continuité 
de  formation  des  taches  pigmentaires  de  la  période  embryonnaire 
jusqu'à  l'âge  adultet  Telle  est  la  question  qui  se  pose.  Pour  la 
résoudre,  il  fallait  étudier  le  chromatophore  embryonnaire  et  com- 
parer son  mode  de  développement  à  celui  que  j'at  décrit  chez  l'a- 
dulte. 

Je  me  suis  adressé  à  l'embryon  de  seiche,  dont  les  œufs  abon- 
dent dans  la  saison  d'été,  et  qu'il  est  très  facile  d'obtenir  à  toutes 
les  périodes  du  développement  *.  Je  vais  exposer  les  résultats 
nouveaux  auxquels  je  suis  anivé. 

Tant  que  l'embryon  n'a  pas  atteint  un  certain  stade  de  son  déve- 
loppement, on  ne  voit  apparaître  aucun  chromatophore.  C'est  au 
moment  oii  le  vitellus  commence  à  pénétrer  dans  l'intérieur  du 
corps  que  la  différenciation  des  cellules  pigmentaires  se  manifeste. 
La  longueur  de  l'embryon  varie  alors  entre  3  et  4  millimétrés.  Le  pro- 
cessus n'a  pas  lieu  en  même  temps  sur  toute  la  surface  du  corps. 
11  commence  par  la  région  dorsale  dans  toute  la  partie  comprise 
entre  les  deux  ntigeoires.  A  la  tète,  c'est  à  peine  si  on  trouve 
quelques  chromatophores  dans  l'espace  interorbitaire.  Ils  sont  un 
peu  plus  abondants  dans  le  repU  palpébral  supérieur.  Toute  la 
partie  ventrale  de  l'animal  est  encore  dépourvue  de  cellules  plg- 
menlaires,  alors  que  leur  évolution  est  déjà  très  avancée  dans  le 

'  Sur  le  mode  de  formatioD  des  chromatophores  chez  Ub  céphalopodes  (Coinples 
Ttadas  de  l'Acad.  des  scieacrs,  188G). 

*  C'eat  dans  les  Isboraloiree  de  M.  d«  Laca/.e-Dulhiers,  à  RoscofT,  et  de 
M.  Viallaoea,  ùArcachoD,  qu«  j'ai  recueilli  te  malériel  néceataîre  k  taoa  travail. 
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dos.  Toutefois,  au-dessous  de  la  nageoire,  dans  la  région  du  flanc, 
on  trouve  aussi,  surlout  en  arrière,  quelques  chromatophores  en 
voie  de  foimation.  Dans  les  périodes  antérieures  du  développement, 
aucune  cellule  mésodermique  ne  peut  être  distinguée  comme  devant 
donner  naissance  à  un  chromatophore,  et  il  n'existe  aucune  invagi- 
nation ectodermique  qui  puisse  être  considérée  comme  l'origine 
probable  de  ces  formations  pigmentaires.  Depuis  les  publications 
de  M.  Joubin,  mon  attention  a  été  spécialement  attirée  sur  ce  point; 
mais  c'est  en  vain  que  j'ai  cherché  l'invagination  ectodermique  dont 
parle  cet  auteur.  L'évolution  embryonnaire  des  chromatophores 
peut  être  divisée  en  deux  périodes. 

Première  période.  —  Elle  correspond  à  la  phase  de  différencia- 
tion des  cellules  mésodermiques.  Toutes  ces  cellules  s'anastomosent 
entre  elles  par  leurs  prolongements  protoplasmiques  et  forment  un 
réseau  plus  ou  moins  serré.  On  y  voit  de  dislance  en  distance  des 
cellules  qui  se  distinguent  nettement  des  autres  par  leurs  dimen- 
sions plus  grandes  et  par  leurs  caractères  (voy.  Pl.  V,  ûg.  1). 
Tandis  que  le  noyau  des  cellules  ordinaires  est  anguleux,  réfringent, 
granuleux  et  bien  imprégné  pur  les  matières  colorantes,  celui  des 
cellules  chromatophoriques  eBt  ovalaire,  peu  réfringent,  clair  et 
peu  coloré.  En  outre,  il  est  situé  au  centre  de  la  cellule,  parait 
homogène  et  renferme  de  deux  à  quatre  nucléoles  très  réfringents  et 
fortement  colorés  ;  il  est  aplati  suivant  un  grand  axe(i79.  1  et2,7i,u). 
Entre  lui  et  le  protoplasma  existe  un  espace  clair  :  c'est  une  cavité 
annulaire  qui  augmente  avec  les  progrès  du  développement.  La 
partie  protoplasmique  qui  entoure  le  noyau  est  beaucoup  plus 
grande  que  dans  les  cellules  non  différenciées,  mais  elle  ne  se 
distingue  pas  au  début  de  ces  dernières  par  des  caractères  tran- 
chés. Peu  à  peu,  ce  protoplasma  se  charge  de  granulations  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  visibles  et  de  plus  en-  plus  noires 
{{îg.  1  et  2,  p).  En  même  temps,  la  cavité  centrale  augmente  et  les 
granulations  pigmentaires  sont  accumulées  à  la  périphérie  et 
retenues  par  une  membrane  limitante.  Cette  différenciation  de  la 
cellule  pigmentaire  retentit  sur  les  cellules  périphériques.  Celles- 
ci,  d'abord  disposées  sans  ordre,  commencent  à  s'orienter  dans 
une  direction  déterminée,  de  telle  sorte  que  le  grand  diamètre  de 
leur  noyau  est  situé  dans  l'axe  du  rayon  qui  aboutit  au  centre 
{Bg.  Iel2,  Ir). 

Ce  noyau,  dont  la  base  appliquée  sur  la  cellule  chromatophorique 
est  séparée  du  pigment  par  un  léger  espace  clair,  devient  plus 
réfringent  et  se  continue  à  son  sommet  par  un  prolongement  proto- 
plasmique de  plus  en  plus  dilférencié.  Je  n'ai  jamais  trouvé  ce  noyau 
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en  voie  de  divîBioR  ai  directe,  ni  indirecte.  Cependant  M.  Joubin 
décnt  cette  division  chez  l'embryon  d'argonaute  et  l'allribue  à  la 
karyokinèse;  mais  le  dessin  qu*il  en  donne  ne  correspond  nullement 
à  sa  description.  li  faut  remarquer  ici  que  les  cellules  radiaires  ne 
forment  pas  une  couronne  complète  au  chromatophore  en  voie  d'ac- 
croissement, et  que  leur  multiplication  par  divisions  successives 
n'est  pas  indispensable  à  l'augmentation  de  volume. 

A  cette  période  du  développement,  ces  chromatophores  forment 
une  couche  unique,  pour  ainsi  dire  continue  ,  située  au-^lessous  et 
très  rapprochée  de  l'ectoderme.  Elle  en  est  cependant  séparée  par 
une  assise  de  cellules  mésodermiques. 

En  comparant  la  description  précédente  avec  celle  de  P.  Girod, 
on  voit  qu'elle  n'en  diffère  pas  en  ce  qui  concerne  la  cellule  initiale 
du  chromatophore.  Girod  l'a  très  bien  décrite  et  figurée,  et  il  a 
bien  mis  en  lumière  les  caractères  du  noyau  qui  se  diftérencie  dès 
le  début.  Si  je  suis  en  désaccord  avec  lui  sur  les  rapports  et  la 
disposition  des  cellules  périphériques,  cela  Lient  sans  doute  à  l'em- 
ploi d'une  technique  difTérente. 

Deuxième  période.  —  Elle  commence  à  une  époque  voisine  de 
l'éciosion,  chez  les  embryons  trèsavancés. 

La  couche  des  chroma tophores  primitifs  est  à  ce  moment  bien 
dilTérenciéo  :  elle  existe  maintenant  à  la  face  ventrale  comme  a  la 
face  dorsale.  Les  cellules  pigmentaires  conslilueot  au-dessous  de 
l'ectoderme  une  zone  distincte  qui  tranche  par  sa  coloration  noire 
intense.  Elles  ont  augmenté  de  volume  et  la  cavité  centrale  s'est 
considérablement  agrandie  {Hij.  3,  cr*^^). 

Vue  de  face,  celte  cavité  appareil  comme  un  espace  clair  arrondi 
au  milieu  de  la  tache  pigmentaire.  Le  noyau  a  complètement  dis- 
paru. 

Ce  qui  caractérise  cette  seconde  période,  c'est  l'apparition  de 
cbromatophores  secondaires.  Ils  sont  disposés  sans  ordre  apparent 
au-dessous  de  la  couche  précédente,  et  arrivent  souvent  en  contact 
avec  les  cbromatophores  primitifs. 

Ce  sont  des  cellules  très  faciles  à  reconnaître  des  autres  par  leur 
volume  et  leur  aspect  [lig.  3,  cr'*).  Elles  sont  plus  ou  moins  ovalaires 
et  renferment  à  leur  centre  une  cavité  assez  grande  dans  laquelle 
apparaît  le  noyau  avec  un  ou  deux  nucléoles  très  réfringents.  Autour 
de  cette  cavité,  mais  principalement  aux  deux  extrémités  du  grand 
diamètre  de  la  cellule,  les  granulations  protoplasmiques  sont  dis- 
posées en  croissant.  Elles  eut  une  coloration  brunâtre  assez  foncée  ; 
elles  sont  retenues  dans  les  mailles  d'un  réseau  beaucoup  plus  vi- 
sible que  sur  les  cbromatophores  primitifs. 
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A  l'inverse  des  précédents,  ces  chromataphores  eecondaires  ne 
forment  pas  dès  le  début  une  couche  unique.  Us  sont  parsemés  très 
irrégulièrement.  En  outre,  en  certains  points,  ils  sont  accumulés  en 
amas  qui  semblent  constituer  des  centres  de  réserve  pour  la  dissé- 
mination des  taches  pigmentaires  au  fur  et  à  mesure  du  développe- 
ment en  surface  des  corps'.  En  efTet,  au  centre  de  ces  amas,  les 
cellules  sont  petites,  polyédriques  par  pression  réciproque,  tandis 
(ju'à  la  périphérie,  elles  sont  détachées  de  la  masse  et  sont  plus 
grosses  et  plus  différenciées  (%,  3,  c/').  Elles  semblent  n'avoir  aucune 
connexion  avec  les  cellules  environnantes  :  elles  restent  ainsi  libres 
pendant  un  certain  temps  et  les  cellules  périphériques  ne  s'orga- 
nisent en  prolongements  radiaires  qu'à  une  période  ultérieure. 

D'après  ces  faits,  on  peut  considérer  ces  chromatophores  secon- 
daires comme  des  cellules  amidoïdes  en  voie  de  dégénérescence 
pigmentai  re. 

Il  est  probable  qu'une  grande  partie  des  chromatophores  jaunâtres 
de  l'adulte  a  son  origine  dans  ces  cellules  de  deuxième  évolution.  Grâce 
aux  amas  de  réserve  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  il  est  certain  qu'après 
la  naissance  la  production  chromatophorique  sufllt  assez  longtemps 
à  l'accroissement  en  surface  de  la  peau.  Chez  l'animal  adulte,  celte 
production  est  moins  active,  mais  n'en  continue  pas  moins  à  avoir 
lieu. 

Mode  de  formation  des  ebrometopbores  chez  tadulte.  —  C'est 
aux  dépens  des  cellules  conjonctives  de  la  peau  que  les  chroma- 
tophores continuent  à  se  former  chez  l'animal  adulte.  J'ai  trouvé  ces 
chromatophores  de  nouvelle  formation  dans  beaucoup  d'espèces, 
mais  c'est  la  sépiole  qui  se  prête  le  mieux  à  leur  étude. 

Sur  des  lambeaux  de  peau  de  sépiole  délaminés  et  étalés  sur  une 
lame  de  verre,  on  trouve  au  microscope  une  assez  grande  quantité 
de  petites  taches  pigmentaires  dont  l'aspect  diffère  sensiblement  de 
celui  des  chromatophores  adultes.  Les  unes  sont  formées  par  l'accu- 
mulation de  plusieurs  cellules  :  à  leur  centre  on  trouve,  suivant 
leur  grosseur,  un  ou  plusieurs  petits  amas  de  pigment  plus  foncé 
autour  desquels  se  pressent  des  cellules  en  voie  de  dégénérescence. 

Les  autres  sont  composées  d'une  seule  cellule  autour  de  laquelle 
les  cellules  voisines  prennent  une  disposition  radiée  :  ce  sont  ces 
dernières  qui  nous  intéressent  le  plus. 

La  forme  typique  est  la  suivante  :  vers  le  milieu  de  la  tache  pig- 

'  M.  JoubÎD  (lac.  cit.)  a  ûoiis  à  cel  égard  une  hypotlièse  bizarre,  d'après  la- 
quelle Ub  muacloB  du  chromalopbore  embryunnaîre  serviraienl  à  soo  transport 
«t  à  aa  diasâmiualion.  En  raison  des  faits  pri'Cédenls,  celte  hypolhise  eal  inutile. 
Je  l'ai  déjà  réfutée  du  reala  (voir  Soc.  do  hioL,  SO  mai  ISSâ). 
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mentaire,  on  voit  un  espace  clair  plus  ou  moins  arrondi  qui  devient 
de  plus  en  pluB  lumineux  à  mesure  qu'on  abaisse  l'objectif: 
c'est  une  grande  vacuole  au  centre  de  laquelle  se  trouve  un  noyau 
ovalaire,  muni  d'un  nucléole  très  rérriogent,  et  quelques  rares  gra- 
nulations pigmentaires  disséminiJes  {Ûg.  i).  Tout  autour  de  cette 
vacuole,  le  protoplasma  de  la  cellule  fortement  chargé  de  granula- 
tions pigmenlaires  brun-jaunâtres  occupe  une  zone  assez  large  et  se 
continue  par  des  prolongements  rayonnes  avec  les  cellules  envi- 
ronnantes. A  la  base  de  chaque  prolongement  est  un  noyau  allongé 
directement  appliqué  sur  la  tache  pigraentaire.  Le  nombre  et  la  dis- 
position de  ces  prolongements  sont  très  irréguliers.  Généralement, 
ils  ne  forment  pas  une  couronne  complète  autour  du  jeune  chro- 
malophore,  de  telle  sorte  que  celui-ci  peut  augmenter  librement  de 
volume. 

En  comparant  ces  chromatophores  en  voie  d'évolution  chez  l'ani- 
mal adulte  à  ceux  de  l'embryon  de  seiche,  on  ne  peut  méconnaitre 
les  caractères  qui  les  rapprochent.  Seulement  on  y  trouve  souvent 
des  particularités  qui  n'existtfnt  pi)s  encore  chez  le  jeune  embryon 
de  seiche.  C'est  ainsi  que  tout  autour  de  ces  jeunes  chromatophores 
de  l'adulte  ou  peut  constater  la  présence  de  cellules  modifiées  qui 
jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution  dél'mitive  du  chroma- 
lophore.  Ce  sont  ces  cellule^,  en  eftet,  qui  remplissent  l'espace 
lacunaire  si  développé  dans  lequel  se  meut  la  tache  pignienlaire  et 
qui  a  été  désigné  par  P.  Girod  sous  le  nom  à'ospace  pijripbériqae. 
Ces  cellules  présentent  des  signes  manifestes  de  dégénérescence  : 
elles  sont  véstculeuses  ;  le  noyau  en  voie  d'atrophie  est  refoulé  à  la 
périphérie  ou  a  coniplèleinent  disparu.  Il  est  certain  que  souvent 
ces  cellules  périphériques  peuvent  se  réunir  à  la  tache  pigmentaire 
et  être  englobées  par  elles.  Aussi  on  rencontre  fréquemment  au 
milieu  de  ces  lâches  pigmentaires  en  formation  plusieurs  petites 
vacuoles  avec  ou  sans  noyau. 

C'est  ici  le  moment  de  parler  du  mode  d'accroissement  de  la  tache 
pigmentaire.  Entre  tes  dimensions  de  la  cellule  embryonnaire  et 
celles  du  chromatophore  adulte,  il  y  a  une  différence  considérable. 

Comment  s'opère  le  changement?  La  première  idée  qui  vient  à 
l'esprit,  c'est  que  la  cellule  augmente  de  volume  par  l'accumulation 
du  pigment  qui  distend  de  plus  en  plus  ses  parois.  C'est  en 
effet  ce  qui  se  passe  bien  avant  que  la  couronne  de  cellules  radiées 
l'entoure  comphitemenl.  Cependant  il  semble  que  le  chromatophore 
puisse  aussi  s'accroître  par  englobement  de  cellules  périphériques. 
11  serait  difficile  d'expliquer  autrement  l'existence,  dans  un  grand 
nombre  de  chromatophores  adultes,  de  vésicules  claires  plus  ou 
moins  nombreuses. Ces  vésicules, situées  au  centre  ou  sur  les  bords, 
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OÙ  elles  forment  une  échancrui-e,  font  bien  partie  intégrante  de  la 
tache  pigmeDtaire.Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  dans  les  mouvements 
d'expansion  et  de  rétraction  ces  vésicules  obéissent  aux  mêmes 
alternatives  de  dilatation  et  de  rétraction  que  la  tache  elle-même. 

Aussi  l'accroissement  du  chromatophore  est  souvent  inégal  et 
iii-égulier  :  il  en  résulte  des  formes  bizarres  par  leur  contour  el 
leur  aspect. 

Le  chromatophore  n'apparait  donc  pas  tout  formé  dès  le  début  ; 
son  développement  se  fait  par  étapes  successives  au  fur  et  à  mesure 
de  l'accroissement  en  diamètre.  C'est  la  partie  centrale  pigmentée 
qui  se  différencie,  la  première,  puis  les  prolongements  radiaires, 
puis  les  parties  accessoires,  c'est-à-dire  les  cellules  transformées 
qui  constituent  dans  l'espace  périphérique  l'appei'eil  élastique  du 
chromatophore  adulte. 

STRUCTURE  DU   CHROMATOPHORE  ADULTE 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  du  chromatophore  embryonnaire 
va  nous  permettre  de  mieux  comprendre  la  structure  du  chromato- 
phore adulte.  C'est  le  calmar  qui  servira  de  type  à  ma  description. 

Partie pigmentairo.  —  La  cellule  originelle  est  devenue  mécon- 
naissable. Ses  dimensions  ont  considérablement  augmenté.  Le 
noyau  a  disparu.  La  cavité  centrale  remplie  de  granulations  pigmen- 
taires  libres  est  limitée  par  une  membrane  d'enveloppe  incrustée  de 
ces  mêmes  granulations.  C'est  sur  cette  membrane  que  s'insèrent 
les  muscles  radiés  ainsi  que  le  réseau  fibiillaire  qui  l'entoure  com- 
plètement et  Joue  le  rôle  d'une  enveloppe  élastique. 

Muscles  radiés  ' .  —  Par  leur  structure,  ils  ne  diffèrent  pas  des 
muscles  du  manteau. 

En  effet,  chaque  libre  radiée  (%.  5,  fr)  esl  composée  d'une  paroi 
homogène,  réfringente,  et  d'un  centre  protoplasmique  d'autant  plus 
marqué  qu'on  se  rapproche  davantage  du  noyau.  Seulement,  tandis 
que  dans  les  muscles  lisses  ordinaires,  le  noyau  occupe  le  centre  de 
la  libre,  ici,  au  contraire,  il  est  situé  à  une  des  extrémités,  au  point 
d'insertion  du  muscle  sur  le  chromatophore.  A  ce  niveau,  la  fibre 
présente  un  léger  renflement  conique  dont  la  base  adlière  à  la  tache 

'  Malgré  les  résultais  de  mes  recherches  (jhyslologiques,  déoionlranl  la  nature 
musculaire  du  mouycmenl  des  chrooialophores  et  sa  localisation  dans  les  ûbres 
radiaires,  M.  Joubin  coulinue  à  considérer  ces  libres  comme  étaut  de  nature 
conjonctive.  La  place  me  manque  pour  rénuer  ici  ses  assertions.  Je  renvoie  le 
lecteur  à  ma  note  a  la  Société  de  biologie,  séance  du  20  mai  18^,  oii  je  prouve 
que  les  hypolbèses  de  M.  Joubin  sont  coutraires  â  tous  las  faits  analomiquei. 
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pigmealaire  ;  elle  se  dissocie  souvent  en  fibrilles  dont  les  latérales 

s'anastomosenl  avec  celles  de  la  fibre  voisine. 

A  mesure  qu'elle  s'éloigoe  du  chromatophore,  chaque  fibre 
radiée  s'amincit  seosiblement.  Souvent  elle  se  divise  en  fibrilles 
diverf^enles  qui  se  terminent  en  mourant  dans  le  tissu  conjonctif  ou 
en  s'anaslomosant  avec  des  fibrilles  analogues  des  chromatophores 


On  observe  fréqueinmenl,  dans  cette  fibre,  une  pseudo-etriatioa 
qui  est  due  à  l'arrangement  des  granulations  proioplasmiques  cen- 
trales :  la  paroi  homogène  et  réfringente  de  la  fibre  n'y  participe 
pas.  Cet  aspect  se  montre  du  reste  également  dans  les  fibres  mus- 
culaires de  la  peau.  La  présence  d'un  axe  protoplasmique  et  d'un 
noyau  au  centre  de  chaque  fibre,  la  réfringence  spéciale  de  cette 
fibre,  le  mode  d'imprégnation  par  les  matières  colorantes,eo  font  un 
élément  bien  différent  des  fibres  conjonctives.  Sur  les  coupes  trans- 
versales, chaque  (Ibre  est  représentée  par  un  anneau  réfringent 
autour  d'un  espace  clair  réagissant  comme  un  vide  {Sg.  7).  Vue 
dans  sa  longueur,  la  paroi  homogène  de  la  fibre  se  détache,  en 
coupe  optique,  comme  une  bandelette  réfringente  de  chaque  côté  de 
l'axe  protoplasmique. 

Cette  réfringence  des  fibres  radiées  est  si  grande  qu'on  peut  les 
distinguer  sur  la  peau  fraîche  sans  le  secours  d'aucun  réactif. 

Il  suffit  de  mettre  une  lamelle  sm'  un  lambeau  de  peau  de  calmar 
el  d'examiner  à  un  fort  grossissement  pour  distinguer  immédiate- 
ment le  faisceau  musculaire  du  chromatophore. 

Dans  la  sépiole,  le  muscle  radié  et>l  généralement  formé  par  plu- 
sieurs fibres  juxtaposées  auxquelles  correspondent  au  point  d'in- 
sertion mobile  plusieurs  noyaux  juxtaposés  :  il  en  résulte  que 
chaque  muscle  a  l'aspect  d'un  faisceau  triangulaire  dont  la  base 
adhère  à  la  lâche  pigmentaire  et  dont  le  sommet  se  dissocie  en 
fibres  divergentes.  Souvent  le  noyau  est  lobé,  vésiculeux  ;  quelque- 
fois même,  il  a  disparu . 

Parties  accessoires  du  cbromatopbore.  —  Ces  parties  dont  le 
râle  est  assez  important  dans  le  mouvement  de  l'organe,  ont  été, 
jusqu'ici,  incomplètement  décrites. 

Sur  un  lambeau  de  peau  fraîche  d'un  céphalopode  quelconque, 
on  voit,  même  à  un  faible  grossissement,  les  chromatophores 
rétractés  entourés  d'un  espace  clair  assez  grand,  oii  il  est  souvent 
difllcile  de  distinguer  aucune  structure  sans  le  secours  des  réac- 
tifs. Cependant,  chez  certains  céphalopodes,  en  particulier  chez  le 
ca\mar  {Teulhis  siibulata),  certains  détails  de  structure  de  l'espace 
périphérique  sont  visibles  sans  coloration.  Tout  autour  des  chroma- 
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tophores  rétractés  en  boule,  on  voit  une  coHerelte  festonnée  qui 
semble  Tonnée  par  des  cellules  juxtaposées.  Appliquées  par  leur 
base  contre  la  partie  pigmentée,  elles  lui  constituent  comme  une 
couronne  épithélîale.  Ou  voit  bleu  ça  et  là  un  noyau  à  leur  intérieur 
mais  en  réalité,  elles  en  sont  généralement  dépourvues  et  renfer- 
ment souvent  des  granulations  plus  ou  moins  foncées.  Autour  de 
cette  couronne  festonnée  existe  un  réseau  llbrillaire  assez  serré, 
composé  par  des  fibres  circulaires  et  radiaires. 

Les  muscles  raj]iés  traversent  cette  collerette  et  passent  entre  les 
arcades  pour  venir  s'attacher  à  la  masse  pigmentaire.  Aussi,  dans 
les  chromatophores  rétractée,  le  contour  n'est  pas  toujours  régu- 
lier et  des  pointes  de  pigment  pénètrent  entre  les  festons. 

Quand  les  chrematoptiores  sont  en  état  d'expansion,  la  collerette 
n'est  plus  visible. 

Ces  parties  annexes  n'existent  pas  seulement  autour  de  la  tache 
pigmentaire,  elles  se  prolongent  sur  le  muscle  radié  qu'elles  enve- 
loppent sur  une  grande  partie  de  son  étendue.  De  même  que  la 
collerette  du  chromatophore,  cette  gaina  musculaire  est  visible  sur 
les  bords  du  faisceau,  sous  forme  de  tractus  granuleux  à  bords 
festonnéâ  et  plissés. 

L'examen  à  l'état  frais  ne  permet  pas  de  pousser  plus  loin  l'ana- 
lyse de  ces  parties  accessoires.  C'est  pourquoi  nous  allons  les  dé- 
crire plus  complètement  d'après  des  préparations  persistantes. 

Sur  des  coupes  transversales  de  la  peau  de  calmar,  les  chroma- 
tophores se  présentent  tanlôl  à  l'état  d'expansion,  tantét  à  l'état  de 
rétraction.  Dans  tous  les  cas,  on  retrouve  toujours  tout  autour  de 
la  masse  pigmentée  la  collerette  et  le  réseau  llbrillaire  qui  l'enve- 
loppe (%.  5  et  6).  Seulement,  tandis  que  dans  les  chromatophores 
rétractés,  la  collerette  est  très  apparente  avec  ses  cellules  claires, 
gonflées,  à  contour  festonné,  dans  les  chromatophores  dilatés,  elle 
est  à  peine  distincte  :  ses  cellules  sont  aplaties  et  inclinées  vers  la 
circonférence,  leur  contour  externe  est  rectiligne.  Il  en  est  de  même 
du  réseau  fibrillaire  :  ramassé  autour  du  chromatophore  à  l'état  de 
repos,  il  est  distendu  et  à  mailles  allongées  dans  le  chromatophore 
dilaté  (%.  5).  C'est  donc  bien  dans  ce  réseau  que  réside  l'élasticité 
dont  le  rôle  est  si  actif  dans  la  période  de  retrait  du  chromatophore. 
Du  reste,  ses  réactions  histologiques  sont  caractéristiques  :  il  se  co- 
lore en  jaune  clair  par  l'acide  picrique.  Quelques  mailles  sont  rem- 
plies de  granulations  fortement  colorées  en  jaune,  et  quelquefois  on 
trouve  un  tout  petit  noyau  coloré  en  rouge. 

Généralement,  noyau  et  granulations  ont  disparu,  et  il  ne  reste 
plus  que  la  membrane  cellulaire  plus  ou  moins  plissée  :  sur  les 
coupes  elle  apparaît  comme  une  fibre,  mais  en  réalité,  on  a  afliiire 
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à  un  tissu  vacuolaira  formé  par  l'accumulation  de  cellules  transfor- 
mées. 

Ce  tissu  résiste  à  l'action  de  l'acide  acétique  glacial  :  sous  l'in- 
fluence de  ce  réactif,  l'espace  périphérique  dans  lequel  se  meut  la 
tache  pi^meutaire,  apparaît  nettement  avec  son  réseau  lîbrillaire 
élastique.  Ce  réseau  forma  à  chaque  muscle  radié  une  gaine  adven- 
tice qui  se  prolonge  assez  loin  en  dehors  de  l'espace  périphérique. 
Dans  les  préparations  colorées  au  picro-carmin,  cette  gaine  colorée 
en  jaune  fait  ressortir  davantage  la  fibre  musculaire,  dont  la  teinte 
est  couleur  vermillon.  Aussi  rien  n'est  plus  démonstratif  que  les 
coupes  transversales  de  l'espace  périphérique  sur  les  préparations 
ainsi  colorées.  Au  milieu  d'un  réseau  élastique  coloré  eu  jaune 
clair  (fig.  7),  od  voit  la  série  linéaire  des  muscles  radiés  coupés 
plus  ou  moins  obliquement,  dont  la  teinle  sombre  et  la  réfringence 
ressorlcnt  davantage  sur  le  fond  jaune  et  se  distinguent  nettement 
du  tissu  conjonctif  coloré  en  rose  clair. 

Nerfs  des  chromatophores.  —  Après  avoir  décrit  l'appareil 
do  mouvement  du  chromatophore,  il  reste  à  montrer  les  nerfs 
qui  le  mettent  en  mouvement.  C'est  la  partie  la  plus  difficile  de 
l'anatoinie  de  ces  organes.  Aussi,  jusqu'à  ce  jour,  un  seul  auteur 
en  a-t-il  fait  mention.  Dans  une  note  à  l'Académie  '  et  dans  un  ré- 
cent mémoire  *,  M.  Joubin  décrit  et  figure  dans  la  peau  de  l'em- 
bryon d'argonaute  un  réseau  nerveux  qui  fournit  à  chaque  chroma- 
tophore un  rameau  dont  le  renflement  terminal  est  appliqué  sur  la 
tache  pigmentaire. 

Sur  des  préparations  à  l'acide  osmique,  j'ai  réussi  quelquefois  à 
voir  un  réseau  nerveux  dans  la  peau  du  poulpe. 

Dans  les  mailles  de  ce  réseau,  on  trouve  fréquemment  des  cor- 
puscules ovoïdes  réfringents,  auxquels  aboutit  un  iilet  nerveux. 
SonL-ce  des  cellules  nerveuses  ou  des  organes  du  tact^  Je  ne  saurais 
le  dire.  Les  chromatophores  reçoivent  chacun  un  ou  plusieurs  ra- 
meaux nerveux  qui  se  dissocient  eu  un  bouquet  terminal. 

J'ai  pu,  sur  des  coupes  de  fa  peau  du  calmar,  après  tisation 
par  l'acide  picro-sulfurique  et  coloration  par  le  picro-carmin  recon- 
naître les  rapports  des  nerfs  avec  le  chromatophore.  Ces  nerfs 
sont  presque  toujours  repliés  et  contournés  sur  eux-mêmes  ;  leurs 
branches  terminales  affectent  une  disposition  monihforme  et  s'épa- 
nouissent en  une  espèce  d'arborisation  chargée  de  grains  ou  bou- 
tons nerveux.  Ces  grains  très  réfringents  et  fortement  colorés 

'  Comptes  rcadua,  18Ut. 

'  Arcà.  de  toot.  oxpér.,  1802.     , 
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arrivent  jusqu'au  coDiacl  de  la  tache  pigmentaire,  entre  les  cellules 
de  la  collerette  {Sg.  6,  ii,  n). 

C'est  surtout  du  côté  de  la  face  superficielle  que  l'on  rencontre 
ces  arborisations  nerveuses  terminales.  Les  rapports  de  ces  termi- 
naisons avec  les  muscles  eux-mêmes,  m'ont  à  peu  près  complète- 
ment échappé.  Du  reste,  il  y  a  beaucoup  d'autres  lacunes  à  combler 
dans  la  connaissance  de  ce  système  nerveux  cutané.  Cette  question 
exige  encore  des  recherches  approTondieset  spéciales.  C'est  à  peine 
ai  l'innervation  du  chromatophore  est  ébauchée. 

De  même  que  le  tronc  du  nerf  palléal,  ces  terminaisons  nerveuses 
renferment  en  même  temps  des  OleLs  moteurs  et  des  Ulets  sensitifs. 
Ceux-ci  arrivent  au  contact  de  la  tache  pigmentaire,  le  plus  sou- 
vent à  sa  face  superficielle  ou  externe,  c'est-â-dire  celle  qui  reçoit 
directement  les  rayons  lumineux.  On  s'explique  ainsi  la  grande  sen- 
sibilité du  chromatophore  à  la  lumière  et  k  la  chaleur. 

Le  chromatophore  peut  être  considéré  comme  un  organe  complet 
possédant  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  son  fonctionnement. 

Gomme  on  a  pu  s'en  convaincre  par  l'étude  physiologique,  ce 
fonctionnement  est  soumis  aux  mêmes  lois  chez  les  différents  cépha- 
lopodes. Sauf  quelques  particularités  de  détail  tenant  à  la  constitu- 
tion de  la  peau,  il  n'y  a  donc  pas  de  différence  essentielle  dans  la 
stiTicture  de  ces  organes,  et  nous  pouvons  généraliser  les  résultats 
obtenus  en  les  résumant  sous  forme  de  conclusions  : 

1°  Le  chromatophore  des  céphalopodes  se  développe  dans  le  mé- 
soderme, et  tout  enlier  aux  dépens  des  cellules  mésodermiques. 

2"  Les  chi'oiiialophores  continuent  à  se  former,  chez  le  céphalo- 
pode adulte,  aux  dépens  des  cellules  conjonctives  de  la  peau  el  par 
le  même  mécanisme  que  chez  l'embryon. 

3"  Le  chromatophore  est  un  organe  dont  la  fonction  est  la  même 
chez  tous  les  céphalopodes.  La  manifestation  principale  réside  dans 
les  mouvements  doal  il  est  le  siège.  Ces  mouvements  sont  provo- 
qués par  deux  forces  antagonistes  :  une  musculaire,  l'autre  élas- 
lique,  la  première  engendrée  par  une  couronne  de  muscles  radiés, 
l'autre  par  une  enveloppe  élastique  qui  adhère  intimement  au  chro- 
matophore et  à  ses  muscles  et  qui  revient  passivement  sur  elle- 
même  après  avoir  été  distendue.  Chaque  chromatophore  est  riche- 
ment innervé  par  des  lllets  nerveux  qui  aboutissent  par  un  bouquet 
de  terminaisons  hbres  au  contact  de  la  tache  pigmentaire.  Peut-être 
Jouet-il  aussi  le  rôle  d'organe  dos  sens  pour  la  perception  des  con- 
ditions physiques  du  milieu  oîi  vit  l'animal. 
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EXPLICATION   DES   PIGUHES   DE   LA  PLANCHE  V 

Fig.  1.  —  Embrfon  de  seEcbe  de  3  milUinètree  de  long.  Acide  picro-suKuriqus 

et  alcool,  plcro-carmin. 
Coupes  langeDiieltes  de  la  partie  poetêrieure  du  corps  :  a,  ti,  noyau  de  la  cellale 

rhromalophoriqus;  fr,  ébauche  de  la  Qbre  radiaire;  m,  m.  cellulea  méeoder- 

DiiqueB  DOD  difTéreuciéee  (grosajsaemeal  :  (iOO  diamètres). 

Fig.  2.  —  EmbryoD  de  seiche  de  3  miliiinèlreB  de  loug.  Acide  picro-sulnirique 

el  alcoul,  picro-carmio. 
Coupe  transversale  dana   la  région  dorsale,  au  niveau  de  la  cavité  coquillière  : 

cp,  ecloderme;  n,  iiojau   de  la  cellule  cbronialopborique;  fr,  Qbre  radiaire; 

m,  méaoderme. 

Fig.  3.  —  Embryon  de  seicbe  peu  de  temps  avant  l'écloslou.  Acide  osmique, 


Coupe  transversale  de  la  région  dorsale,  au  niveau  de  la  cavité  coquillière  ; 
er',  cr',  cbromalopbores  secondaires  ;  cr',  chroma tophore  primaire  avec  sa  cavité 
cenirale  considérablemenl  augmentée;  cp,  ectodei-me  (gross.  :  500  dianttres). 

Fig.  4.  —  Sépiole.  Espace  tnlerorbilaire.  Bichromate  de  potasse,  éosine. 

Jeune  chromatophore  en  voie  de  formation  :  □,  noyau  du  chromslopbore  avec 

son  nucléole;  c,  vacuole  autour  du  noyau;  pig,  proloplasma  de  la  cellule  en 


Fig.  5.  —  Calmar.  Acide  picro-sulturique,  alcool,  ] 
Coupe  de  la  peau  du  ventre.   Chromatophore  dilaté  :  ee,  espace   périphérique 
occupé  par  du  lisau  élastique;  fr,  muscle  radié  avec   son  noyau  basilaire; 
m,  couche  musculaire  ;  col,  collerette  resloanée  aplatie  (grossissement:  600  dia- 
mètres) . 

Fig.  0.  —  Calmar.  Acide  picro-sulfurique,  alcool,  picro-carmîn. 
Coupe  de  la  peau  du  ventre.  Cbromelopbore:  coulraclé  eol,  collerette  reslonnée  ; 
/r,  fr,  coupe  du  muscle  radié;  a,  »,  terminaisons  nerveuses;  ee,  espace  péri- 
phérique (grossissement  :  600  diamètres). 

Fig.  7.  —  Calmar.  Acide  picro-sulturique,  alcool,  picro^armlo- 
Coupe  de  la  peau  du  ventre.  Dcu^i  cbromatophores  sectionné»  i  deux  niveauK 
diOérculs:  fr,  coupes  transversales  des  muscles  radiés  entourés  du  tiseu  élas- 
tique qui  leur  sert  de  gaine;  col,  colterelle;  ec,  espace  périphérique  (groasis- 
semcnt  :  100  diamëlres}. 
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SUR  LA  CONSOMMATION  DU  GLYOOGÈNE  DES  MUSCLES 

PENDANT    l'&CTIVITÉ    DE    CBS    OROAHEB 

Par  MM.   MOHAT  et  dufOUHT 

[Travail  du  laboraloira  de  physiologie  dn  la  Facuilâ  do  médecine  do  L^on.) 


Dans  un  précédent  mémoire,  nous  avons  publié  des  expériences 
tendant  à  prouver  que  le  glycose  qui  est  retenu  par  les  muscles 
pendant  le  passade  du  sang  â  travers  ces  organes  n'est  pas  con- 
sommé par  eux  (nous  voulons  dii'e  n'est  pas  consommé  directement), 
mais  y  est  emmagasiné  à  l'état  de  glycogène,  substance  moins  dif- 
fusible,  plus  lixe,  par  là  même  plus  apte  à  jouer  le  rôle  d'une 
ivserve.  Ceci  suppose  que  le  glycogène  musculaire  est  la  source 
(au  moins  principale)  de  l'énergie  dépensée  par  le  muscle  pendant 
sa  contraction.  Celle  question  a,  du  reste,  été  examinée  déjà  expé- 
rimentalement par  un  certain  nombre  d'auteurs.  Nous  avonst  cru 
devoir  l'examiner  à  nouveau  en  nous  plaçant  à  notre  point  de  vue 
particulier  et  en  faisant  intervenir  certaines  conditions. 

État  de  la  question.  —  L'étude  de  cette  question  s'ouvre  par  un 
travail  souvent  cité  de  Nasse  [Contribution  à  la  physiologie  de  la 
substance  contractile  (Arch.  de  Pilûger,  t.  II,  1869)],  Les  recherches 
ont  été  faites  sur  des  grenouilles  et  sur  des  lapins-;  les  dosages 
de  glycogène  élaient  obtenus  par  voie  indirecte  en  transformant  la 
glycogène  en  sucre  par  de  la  salive  filtrée.  Dans  la  pensée  de  l'au- 
teur, la  rigidité  cadavérique  équivaut  à  la  contraction  musculaire  : 
il  observe  que,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  y  a  une  consom- 
mation d'hydrates  de  carbone.  En  regard  du  glycogène  disparu  et 
qu'il  évalue  en  suci'e,  il  recherche  l'acide  lactique  produit  et  ne 
trouve  aucune  concordance.  En  général,  la  production  d'acide  lac- 
tique dépasse  la  destruction  du  sucre.  Inversement  la  production 
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d'acide  carbonique  est  1res  inférieure.  C'est  sur  le  muscle  en  rigi- 
dité que  ces  comparaisons  ont  été  faites.  L'auteur,  du  reste,  oe  se 
dissimule  pas  les  imperfections  de  sa  méthode,  et,  dans  un  mémoire 
postérieur,  il  déclare  que  les  chiffres  indiquant  te  glycogène  détruit 
sont  trop  faibles,  et  qu'il  faut  les  multiplier  par  le  facteur  2,34  pour 
avoir  des  nombres  à  peu  près  esacts. 

S.  Weiss  [Sur  la  statique  du  glycogène  dans  l'organisme  animal 
(Jabresbericht  v.  Maly,  t.  I,  1871)]  opère  sur  des  grenouilles  dont 
il  tétanise  les  muscles  jusqu'à  épuisement  ;  il  observe  une  diminu- 
tion du  glycogène  musculaire  qui  va  de  25  à  50  0/0  en  chiffres 
ronds.  Il  recherche  et  dose  le  glycogène  du  cœur,  dont  l'activité  est 
constante.  Il  s'étonne  de  voir  l'activité  musculaire  persister  si  long- 
temps chez  les  sujets  soumis  à  un  jeilne  prolongé  et  se  demande 
comment,  dans  ce  cas,  le  glycogène  se  reconstitue  à  mesure  qu'il 
disparaît.  Il  institue  sur  des  poules  nourries  de  façons  variées  des 
recherches  pour  déterminer  le  rapport  du  glycogène  du  foie  à  celui 
des  muscles  de  la  poitrine.  Les  variations  de  ce  dernier  sont  beau- 
coup moindres,  même  avec  une  alimentation  insuffisante,  que  celui 
du  foie. 

Th.  Chandelon  [Sur  l'effet  de  la  ligature  des  artères  et  de  la  sec- 
tion des  nerfs  sur  la  quantité  de  glycogène  des  muscles,  travail  de 
l'InEtitut  de  physiologie  chimiijue  de  Strasbourg  (Arch.  de  PSiiger, 
1876)]  trouve  que  ta  ligature  des  artères  produit  assez  rapidement 
une  diminution  du  glycogène  du  muscle,  diminution  souvent  plus 
considérable  que  celle  produite  par  la  tétanisation  (par  comparaison 
avec  les  chiffres  de  Weiss).  Inversement  la  section  des  nerfs  du 
membre  est  suivie  d'une  augmentation  du  glycogène  de  ses  muscles. 
En  s'appuyant  sur  ses  expériences  d'oblitération  du  cours  du  sang, 
l'auteur  admet  que  la  destruction  du  glycogène  a  lieu  pendant  la  vie 
même  en  dehors  de  l'activité  musculaire.  Les  expériences  étaient 
faites  sur  des  lapins  ;  les  nerfs  coupés  étaient  le  crural  et  le  scia- 
tique  ;  le  vaisseau  lié,  l'artère  iliaque  primitive. 

Marcuse  [Sur  la  formation  d'acide  lactique  dans  l'activité  muscu- 
laire et  son  évolution  dans  l'organisme  {Arcb.  de  PMger,  1886)]  a 
dosé  simultanément  le  glycogène  et  l'acide  lactique  sur  des  gre- 
nouilles. Les  conclusions  sont  que,  dans  l'activité  musculaire,  il  se 
forme  de  l'acide  lactique  ;  que  la  plus  grande  pai-tie  de  l'acide  ainsi 
formé  est  détruit  dans  le  foie  de  la  grenouille  ;  une  autre  petite 
pai-tie  passe  dans  l'urine  chez  cet  animal,  à  cause  des  particularités 
du  réseau  vasculaire,  qui  a  de  l'analogie  avec  un  système  porte 
veineux.  Il  s'agit  dans  ce  travail,  comme  on  voit,  plutôt  de  l'acide 
lactique  que  du  glycogène  lui-même. 

Krauss  [Recherches  sur  la  glycogenèse  des  muscles  après  la 
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ténotomie  et  la  neurotomie.  Inst.  phygiol.  de  Breslau  (Arch.  de 
Vircbow,  1888)]  opère  sur  des  lapins  ;  il  dose  le  glycogène  par  le 
procédé  de  Kûlz  que  nous  avons  nous-mgme  employé  et  qui  sera 
décrit  plus  loin  :  il  arrive  à  des  résultats  variables,  non  uaivoques, 
et  qui  s'expliquent  par  le  temps  souvent  long  (jusqu'à  40  jours)  au 
bout  duquel  il  sacrifie  l'animal  pour  examiner  les  muscles  opérés.  Il 
se  rend  compte,  du  reste,  que  les  muscles  énervés  ou  ténotomisés 
De  sont  pas  absolument  inactifs  comparés  aux  muscles  normaux. 

Manche  [Sur  le  glycogène  des  muscles,  touchant  les  données  de 
Weiss  et  de  Chandeloo  (2^ei(soAr.  /.  Biologie,  t.  XXV,  1889],  travail 
surtout  critique  dans  lequel  il  discute  les  méthodes  des  auteurs 
précédents,  met  en  relief  certaines  causes  d'erreur,  répète  leurs 
expériences,  et  arrive  en  somme  à  peu  près  aux  mêmes  conclusions. 
Il  y  a  diminution  du  glycogène  du  muscle  par  le  fait  de  son  activité. 
L'influence  de  la  section  des  nerfs  est  indécise.  La  ligature  des 
artères,  à  la  condition  d'être  faite  un  peu  haut,  influe  sur  la  teneur 
des  muscles  du  glycogène  ;  mais  les  résultats  oscillent  dans  de 
grandes  limites  ;  l'auteur  parait  rapporter  les  diETérenccs  observées 
surtout  au  développement  de  l'œdème  :  le  lavage  séreux  des  tissus 
pourrait  amener  uae  diminution  du  glycogène  par  sacchariBcation 
de  celui-ci. 

Morilz  Werther  [Sur  la  formation  d'acide  lactique  et  la  consom- 
mation de  glycogène  dans  les  muscles  striés  pendant  l'activité  et  la 
rigidité  cadavérique  {Arch.  de  Ptlui/er,  t.  XLVI,  1890)].  Expé- 
riences réalisées  sur  des  grenouilles,  des  lapins  et  des  rhats.  Les 
conclusions  de  ce  travail  sont  que,  dans  la  rigidité  cadavérique  et 
dans  l'activité  musculaire,  il  y  a  formalion  du  même  acide,  l'acide 
lactique  :  chez  les  animaux  à  sang  froid,  l'acide  lactique  apparaît 
dans  l'urine  dans  certaines  conditions,  comme  cela  a  été  déjà  dit 
par  Marcuse  et  combattu  par  Nebelthau  :  dans  la  rigidité  cadavé- 
rique, la  teneur  en  glycogène  diminue,  cela  à  l'exclusion  de  toute 
putréfaction. 

Le  fait  que  le  travail  musculaire  s'accomplit  constamment  aux 
dépens  des  hydrates  de  carbone  est,  dit  l'auteur,  dans  les  choses 
les  moins  contestées  de  la  physiologie  ;  mais  il  veut  qu'on  distingue 
bien  entre  le  muscle  séparé,  exsangue,  et  le  muscle  en  place  irrigué 
par  le  sang.  Le  muscle  privé  de  sang  brûle  son  glycogène,  parce 
qu'il  n'a  pas  autre  chose  en  fait  d'hydrate  de  carbone,  tandis  que  le 
muscle  où  le  sang  circule  brille  le  sucre  qui  lui  est  fourni  par  la  cir- 
culation et  qui  lui  vient  du  foie,  <t  collaborateur  indirect  des  muscles 
dans  l'exécution  des  mouvements  »,  selon  l'expression  de  Chauveau 
et  Kaufmann,  dont  l'auteur  accepte  complètement  la  manière  de 
voir  ;  il  va  seulement  encore  plus  loin  quand  il  dit  que  chez  l'animal 
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Boumis  au  jeùoe,  oe  possédant  plus  (ie  glycogètie  dî  daus  soa  foie 
ni  dans  ses  muscles,  la  faculté  de  faire  du  travail  n'ayant  pas  dis* 
paru,  il  faut  bien  admettre  que  l'organisme  a  à  sa  disposition 
quelque  moyen  de  faire  des  hydrates  de  carbone.  Ceux-ci  pourraient 
provenir,  comme  l'indique  Pflûger,  des  albuminoïdes,  ce  qui  est  au 
fond  la  découverte  de  Ci.  Bernard,  lequel  a  démontré  que  la  glycé- 
mie est  indépendaute  du  genre  d'alimentation.  Mais  cette  fonction 
qu'on  ne  peut  dénier  au  foie,  il  la  transporte  au  muscle  lui-même. 
On  pourrait  admettre,  dit-il  avec  Piluger,  que  dans  le  proloplasma 
du  muscle  une  molécule  azotée  complexe  est  présente  dont  le  noyau 
azot^  reste  invariable,  mais  qui  porte  des  chaînes  latérales  hydro- 
carbonées qui,  pendant  le  travail,  se  dissocient  en  acide  tactique  et 
acide  carbonique  et  sont  régénérées  soit  à  l'aide  du  ^ucre  apporté 
du  sang,  soit  aux  dépens  même  du  glycogène  musculaire. 

Bœhm  [Sur  la  formaiion  d'acide  lactique  et  la  disparition  du 
glycogène  dans  la  rigidité  cadavérique  {Arcbîv  de  Pltûget',  t.  XLVl  ; 
1890)]  conteste  que  la  formation  de  l'acide  lactique  corresponde  avec 
quelque  exactitude  à  la  disparition  du  glycogène. 

A  lire  encore  un  travail  de  Pfliiger  [Sur  la  force  musculaire  (Ar- 
chiv  de  PJlùger,  t.  L  ;  1892i]  qui  n'a  pas  trait  directement  à  la  ques- 
tion traitée  dans  ce  mémoire,  mais  qui  s'enquiert  de  l'origine  pre- 
mière de  l'énergie  musculaire  et  qui,  en  la  cherchant  dans  l'alimen- 
tation, la  trouve  dans  les  substances  albuminoïdes,  cor.trairemeiit  à 
l'opinion  courante  qui  donnerait  la  préférence  aux  hydrates  de  car- 
bone. Ce  travail  a  été  suivi  d'une  réponse  de  Seegen  et  d'une  contre- 
réponse  de  Piliit;er  maiolenant  son  point  de  vue. 

Méthode  expérimentale.  —  Nos  expériences  ont  été  réalisées 
sur  des  chiens,  au  préalable  anesthësiés  (méthode  mixte  :  atro- 
pine, morphine  et  chloroforme).  Le  nerf  crural  était  préparé  de 
chaque  côté  dans  le  triangle  de  Scarpa.  Par  une  plaie  lombaire, 
sans  léser  le  péritoine,  on  ghssait  un  fil  sous  l'aorle,  au  niveau  de 
l'artère  rénale,  de  manière  à  pouvoir  serrer  ce  fil  dès  qu'on  com- 
mençait l'excitation  du  nerf.  Notre  but,  en  agissant  ainsi,  était 
d'interrompre,  d'une  façon  aussi  complète  que  possible,  le  passage 
du  sangâ  travers  les  muscles  en  état  de  contraction;  d'obliger,  de  la 
sorte,  le  muscle  à  épuiser  sa  réserve  de  glycogène,  sans  qu'il  puisse 
parallèlement  le  reconstituer  en  assimilant  le  glycose  du  sang;  car 
c'est  là,  nous  l'avons  dit  dans  notre  précédent  travail,  la  source  du 
glycogène  musculaire.  La  ligature  de  l'artère  fémorale  ou  de  l'iliaque 
ne  serait  pas  sulllsante  pour  réaliser,'  d'une  façon  complète,  l'intor- 
ruption  du  cours  du  sang  dans  le  membre,  en  raison  des  anasto- 
moses qui  persistent  entre  ce  membre  lui-même  et  le  tronc. 

Bien  que  les  nerfs  des  deux  côtés  aient  élé  préparés,  un  seul  sera 
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excité  ;  l'autre  membre  sera  témoin  :  la  ligature  de  l'aorte  empê- 
chera le  cou»  du  sang  de  s'y  Taire  aussi  bien  que  dans  le  membre 
contracté,  pour  que  toutes  conditions  soient  égales,  moins  celle  exa- 
minée. L'excitation  était  pratiquée  à  l'aide  de  courants  induits 
d'abord  très  faibles,  dont  on  renforçait  graduellement  l'intensité  i 
mesure  que  le  muscle  s'épuisait.  Lorsque  le  nerf  était  dovenuinexoi- 
tabte,  â  l'aide  d'électrodes  à  laides  surfaces,  on  excitait  encore  di- 
rectement les  muscles  eux-mêmes  ;  on  s'arrêtait  quand  leur  contrac- 
tion était  devenue  ou  nulle  ou  à  peine  appréciable. 

Les  deux  groupes  musculaires  homologues  sont  préparés  simul- 
tanément par  deux  opérateurs  :  ils  sont  débarrassés,  aussi  bien  que 
possible,  des  parties  graisseuses  et  aponévrotiques  et  hachés  dans 
une  petite  machine  à  hélice.  On  pèse  50  grammes  de  chaque  groupe 
qui  sont  jetés  aussitét  dans  l'eau  bouillante,  préparée  A  t'avance  dans 
deux  capsules  de  porcelaine,  afin  d'éviter,  à  partir  de  ce  moment, 
c'est-à-dire  le  plus  tôt  possible,  les  actions  fermenlatives.  Tout  cela 
peut  être  fait  en  moins  de  trois  minutes.  Au  bout  d'un  quart  d'heure 
d'ébullition,  on  met  les  deux  liquides  contenant  les  muscles  hachés 
dans  deux  gramls  verres  de  Bohème,  qu'on  met  au  bain-marie.  On 
ajoute  10  cenlimètres  cubes  d'une  solution  de  pelasse  à  20  0/0.  On 
diaulTe  de  quatre  à  huit  heures,  suivant  l'âge  et  l'espèce  de  l'f^nimal 
employé.  Au  bout  de  ce  temps,  la  libre  musculaire  est  complètement 
détruite  ;  elle  a  cédé  tout  son  glycogène,  et  on  ne  voit  plus  que  quel- 
ques détritus  floconneux  qui  nagent  dans  le  liquide.  S'ils  ont  une 
certaine  consistance,  on  les  broie  dans  un  mortier  et  l'on  continue  le 
cbauCfage  une  heure  ou  deux.  Après  refroiilissement,  la  neutralisa- 
lion  par  l'acide  chlorhydrique,  on  procède  à  la  séparation  des  albu- 
minoîdes  par  la  méthode  de  Briicke;  addition  alternative  par  petites 
portions  d'acide  chlorhydrique  et  d'iodure  double  de  mercure  et  de 
pota:isium,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  On  Rltre. 
Le  précipité  volumineux  resté  sur  le  flitre  est  repris  avec  une  petite 
quantité  d'eau,  réduit  en  bouillie  et  liltré  à  nouveau.  On  recom- 
mence cette  dernière  opération  jusqu'à  ce  que  le  liquide  liltré  ne 
donne  plus  la  coloi-alion  du  glycogène  par  l'eau  iodée  et  ne  se 
trouble  plus  par  l'addition  d'alcool  absolu,  résultat  obtenu  après 
trois  ou  quatre  (lllrations  en  général.  Il  faut  alors  additionner  les 
liquides  réunis  de  deux  fois  leur  volume  d'alcool  k  96°,  en  agitimt 
fortement  et  laisser  reposer  vingt-quatre  heures  à  une  température 
basse.  Au  bout  de  ce  temps,  le  glycogène  s'est  déposé  sous  forme 
d'un  précipité  blanchâtre  floconneux.  On  llItre.  Le  filtre  est  lavé 
avec  de  l'alcool  à  6S*,  puis  avec  de  l'alcool  absolu.  Le  précipité, 
resté  sur  le  (litre,  est  repris  avec  un  peu  d'eau  chaude,  précipité  de 
nouveau  par  l'alcool  à  96".  On  porte  ensuite  le  liquide  sur  un  Illtre 
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taré.  M  précipité,  resté  sur  le  filtre,  est  lavé  avec  de  l'alcool  à  6S°, 
avec  de  l'alcool  aiisolu,  puis  avec  de  l'éiher,  enfin  avec  de  l'alcool 
absolu;  il  est  alors  desséclié  à  l'éluve  à  IIO",  jusqu'à  invariabilité 
de  poids,  et  ÛRalement  pesé.  Gomme  moyen  de  conlrftle,  et  pour 
juger  de  la  valeur  de  la  méthode,  on  peut,  ainsi  que  nous  l'avoDS 
Tait,  dissoudre  le  Rlycogèue  aiosi  recueilli  dans  l'eau,  y  ajouter  un 
peu  d'acide,  le  chauffer  en  vase  clos  et  le  doser  de  nouveau  à  l'état 
de  glycose  par  la  liqueur  citpro-polassique.  Les  chifTres  concordent 
avec  une  relativement  grande  exactitude. 

Résallals.  —  Exp.  I.  —  Jeune  chien  épagaeul  de  10  kilogrammes 
environ.  Ligature  des  deux  iliaques  entei'ues  :  excUalion  du  crural  par 
un  courant  limiie;  les  muscles  se  conlracteat  encore  après  une  heure  de 
té  ta  ni  soi  ion ',  on  va  alors  chercher  l'aoïte,  qu'on  comprime  à  l'aide  d'une 
pince  à  pression  continue.  La  nerf  et  le  muscle  devieniieot  inexcilables 
au  bout  d'une  demi-heure. 

Glycogène  des  musclée  du  membre  au  repos...    0,31â  pour 60 gr. 

—  —                 contracté...     0,053        — 
Perte  du  côté  eicilé 82.960  0/0. 

Exp.  il  —  Chien  de  berger,  10  kilogrammes  environ.  Compression 
de  l'aorte  à  l'aide  d'une  pioco.  Excitation  du  crural  :  quinze  minutes. 
Glycogène  des  muscles  du  membre  bu  repos...     0,358  pour 50 gr. 

—  —                 contracté...     0,420        — 
Perte  du  cdté  excité '38.550  0/0. 

Exp.  III.  —  Grand  chien  de  garde,  90  kilogrammes  environ.  On  avait 
d'abord  excité  le  crural  pendant  vingt  minutes,  après  quoi  on  a  fait  à 
l'animal  plusieurs  prises  de  sang  (pour  des  dosages  de  sucre,  voyes 
notre  mémoire  précédent,  numéro  d'avril,  exp.  VI).  (Jne  heure  et  demie 
après  cette  première  excitation,  tétanisation  de  quinte  minutes. 

ûlycegène  des  nnuscles  du  membre  au  repos. . .    0,280  pour 50 gr. 

—  —                 contracté. . .     0,056       — 
Perie  du  côté  CKcilé 80.000  0/0. 

Exp.  IV. — Boule-dogue  de  8  kilogrammes  environ.  Préparation 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  sauf  que  les  iliaques  primitives  oui  été 
liées  et  non  l'aorte.  Excitation  faradique  du  crural  pendant  quarante 
minutes,  après  quoi  on  ne  voit  plus  de  contractions  ;  excitations  directes 
perlées  sur  le  muscle  pendant  encore  vingt  minutes,  plus  de  contrac- 
tions. 

Glycogène  des  muscles  au  repos 0,366  pour 50  gr. 

—  —  excités 0 ,097        — 

Perte  du  cdié  excite 6S.900  0/0. 
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Déductions.  —  Comme  on  le  voit,  l'épuieemeat  du  gIycog<ène  n*a 
jamais  été  complet  dans  aucune  de  ces  expériences  ;  la  perte,  en 
admettant,  comme  nous  le  raisons,  que  la  quantité  de  çlycogène 
soit  au  début  sensiblement  la  même  dans  deux  muscles  homo- 
logues, a  varié,  en  chiffres  ronds,  depuis  40  0/0  jusqu'à  80  0/0. 
Pourquoi  le  muscle  cesse-t-il  de  se  contracter  avant  que  sa  réserve 
de  glycogène  soit  entièrement  délimite.  Cela  peut  tenir  à  plusieurs 
causes,  maïs  surtout  à  celle-ci  :  en  privant  complètement  de  sang 
le  nerf  et  le  muscle,  nous  les  privons  certainement  d'un  certain 
nombre  de  substances  nécessaires  à  leur  fonctionnomenl,  y  compris 
l'oxygène  et  toutes  celles  dont  le  rôle  est  encore  inconnu  ;  la  con- 
dition idéale  pour  réaliser  l'expcrience  telleque  nous  l'avons  conçue, 
serait  de  faire  dans  le  membre  une  circulation  artiflcielle  avec  du 
sang  privé  seulement  de  ^ lycose,  si  ce  moyen  était  facilement  réali- 
sable. Quoi  qu'il  en  soit,  la  perte  de  glycogène  dans  les  muscles 
contractés  est  constante,  elle  est  considérable  ;  elle  est  à  rapprocher 
de  celle  observée  dans  des  conditions  variées  différentes  des  nôtres. 
On  voit  par  ces  expériences  que  l'activité  du  muscle  est  liée  chez 
les  mammifères  comme  chez  la  grenouille  à  une  diminution,  à  une 
consommation  de  son  glycogène.  Seulement,  pour  rendre  cette 
consummation  évidente  en  un  court  espace  de  temps,  il  faut  sup- 
primer le  passage  du  sang  à  travers  le  muscle.  Vouloir  épuiser  de 
ses  réserves  nutritives  un  muscle  dans  les  conditions  normales,  est 
difficilement  réalisable,  pour  ne  pas  dire  impossible.  Une  série  de 
mécanismes  régulateurs  s'avertissant,  s'actionnant  de  proche  en 
proche,  travnillent  aussitôt  activement  dans  le  but  d'empêcher  cet 
épuisement  :  suractivité  de  la  fonction  glycogéaîque,  suractivité 
circulatoire  dans  lo  muscle  lui-même,  rétention  par  lut  d'une  grande 
quantité  de  glycose,  le  tout  aboutissant  à  la  reconstiiuiîon  de  sa 
réserve  entamée,  voilà  ce  que  produit  tout  aussitôt  l'activité  mus- 
culaire. Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  d'une  telle  con- 
dition. 

Que  lo  muscle  exsangue  trouve  les  matériaux  de  son  activité 
dans  son  glycogène,  cela  ne  peut  faire  dente  ;  mais  on  objectera 
que  le  point  en  litige  n'est  plus  celui-ci;  c'est  de  savoir  si,  en 
l'absence  ou  même  en  présence  du  glycogène,  le  sucre  du  sang 
peut  être  utilisé  directement  par  le  muscle  comme  source  d'énergie. 
La  que5%tion  paraît  insoluble  expérimentalement,  puisque  les  deux 
solutions  en  présence  s'accorderaient  à  la  rigueur  avec  les  faits,  et 
que  (tant  que  la  circulation  est  conservée)  nous  n'avons  aucun 
moyen  direct  de  pénétrer  les  actes  intimes  de  la  chimie  musculaire, 
aucun  moyen  autre  qu'en  faisant  le  bilan  des  substances  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  :  la  série  des  réactions  intercalaires  opérées  dans  la 
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Bubslance  mSme  du  muscle  nous  échappera  dooc  toutes  les  fois 
que  (les  réxctione  à  la  Tois  ascendantes  et  descendantes  se  compen- 
seront exactemeat,  comme  c'est  ici  le  cas.  Que  le  sucre  du  san^  se 
converlis^^e  directement  en  acide  lactique  et  carbonitjue  ou  que  ce 
sucre  se  transforme  au  préalable  en  glycogène  pour  que  ce  glyco- 
gène  donne  ensuite  naissance  (et  non  le  sucre)  à  de  l'acide  lactique 
et  carbonique,  les  termes  ultimes  de  la  réaction  seront  évidemment 
les  mêmes,  et  la  mélhode  indirecte  nous  laissera  indécis  sur  ce 
point.  Mais  précisément  la  méthode  directe  du  di>6age  du  glyco- 
gène, en  nous  montrant  l'activité  du  muscle  liée  À  la  disparition 
de  cetle  substance  nous  oblige  à  nous  poser  la  question  suivante: 
Est-il  rationnel  d'admettre  que  te  muscle  s'adresse  alternativement 
i  deux  siibàtances,  le  glycose  et  le  glycogène,  et  qu'il  demande, 
tantôt  à  l'une,  tantôt  à  l'autre,  l'énergie  d'où  procède  le  travail  ac- 
compli par  lui  ?  Si  le  muscle,  non  plus  seulement  pendant  sou  acti- 
vité, mais  même  pendant  son  repos,  retient  avidement  le  glycose 
du  sang,  comme  nous  l'avons  démontré  ;  s'il  reralt  activement  sa 
provision  de  glycogène,  n'est-ce  pas  une  preuve  que  c'est  pour  lui 
une  substance  non  plus  accessoire,  mais  nécessaire  pour  l'accom- 
plissement de  sa  fonction  ? 

Quelles  objeclions  peut-on  faire  ?  Celle-ci,  par  exemple,  que  chez 
l'animal  soumis  au  jcâne,  le  glycogène  musculaire  a  disparu  et  que 
le  travail  du  muscle  est  encore  possible.  Mais  tant  que  la  circu- 
lation persiste,  tant  que  la  source  du  glycogène  lui-même  qui  est 
le  glycose  du  sangn'est  pas  tarie,  la  possibdité  pour  le  muscle  d'en 
avoir  à  sa  dis[)Ositioa  n'a  pas  disparu.  Seulement  ce  produit  est 
consommé  à  mesure  de  sa  production,  en  raison  même  de  sa  pau- 
vreté, et  il  ne  peut  plus  s'en  faire  de  grandes  provisions.  —  Que 
l'animal  transforme  alors  en  glycogène  des  substances  albumi- 
noîdes,  peut-être  même  des  substances  grasses,  c'est  possible,  c'est 
même  certain  pour  les  albuminoïdes,  mais  ce  rôle  est  dévolu  au 
foie  et  non  aux  muscles.  C'est  la  base  et  la  donnée  essenlielle  de  la 
théorie  glycogénique  que  l'existence  constante  de  la  matière  sucrée 
du  sang  est  assurée  indépendamment  du  régime  alimentaire  de 
l'animal,  indépendamment  de  l'aliinentalion  elle-même,  tant  que  les 
Bubstances  constituées  à  l'état  de  réserves  dans  l'organisme  ne 
sont  pas  épuisées  :  c'est  le  rôle  du  foie  d'utiliser  ces  matériaux  de 
réserve,  peut-être  très  divers,  pour  faire  son  glycogène  et  son  sucre. 
On  peut  t'aitirtner  en  se  fondant  sur  l'expérience,  sans  faire  d'hy- 
pothèses, on  en  ferait  de  gratuites  en  attribuant  un  rôle  et  une  tonc- 
tiou  semblables  aux  muscles  eux-mêmes. 
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SUR   LES  FONCTIONS  DES  CAPSULES  SURRÉNALES 
Par  MM.  J.-E.  ftOELOUS  et*  K  lAkoLOIS 

(Tnvail  da  laboratoire  d«  phyaiologie  de  la  FacuUi  de  médecine  de  Parie.) 


En  même  tamps  que  nous  poursuivions  nos  recherches  sur  les 
fonctions  des  capsules  surrénales  chez  les  grenouilles,  nous  avons 
étuilié  la  physiologie  de  ces  organes  chez  les  animaux  supérieurs, 
et  spécialement  uhez  le  cobaye'.  Les  recherches  sur  les  mammirères, 
sur  le  citien,  le  tapin  et  le  chat  sont  très  nombreuses,  elles  ont 
conduit  les  auteurs  à  des  conclusions  extrêmement  divergentes, 
et  it  nous  est  impossible  de  résumer,  même  très  brièvement,  les 
résnilals  de  ces  divers  travaux. 

Nos  rechprches  ont  porté  presque  exclusivement  sur  les  cobayes 
Nous  considérons  eo  elTet  le  cochon  d'Inde  comme  un  animal  de 
choix  pour  l'étude  des  fonctions  de  cet  organe.  Les  capsules  sout 
volumineuses,  beaucoup  plus  considérables  que  celles  des  autres 
animaux  par  rapport  au  poids  total .  Pour  des  cobayes  de  500  grammes, 
chaque  caiisule  atteint  en  moyenne  un  poids  de  12  centigrammes, 
alors  que  chez  des  lapins  de  â  kilogrammes  elles  n'ont  que  10  & 
15  centigrammes  et  chez  les  chiens  1  gramme.  Un  autre  point 
important  c'est  la  rareté  des  capsules  accessoires.  Alors  que  chez 
les  lapins  et  les  chiens  on  trouve  rréquemment  des  capsules  supplé- 
mentaires, chez  le  cobaye,  malgré  nos  recherches  attentives  sur  ce 

'  Abblous  et  Lanolois,  Recher>?)iBB  expârimeatalca  sar  lea  fonctions  des  cap- 
sDlea  Burrënatea  de  ta  grenouilla  [Arcliiros  de  pbynlologit,  30  avril  189!).  — - 
Abelous  et  Lanolois,  Dealruclioa  des  capsules  surrénales  cbaz  le  cobaye 
.(Sociéld  de  biologie,  7  mai  lijfl!). 
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point,  nous  n'avons  trouva  que  deux  fois  une  glandule  accessoire. 
On  comprend  que  l'existence  de  ces  capsules  accessoii-es,  suscep- 
tibles de  se  développer  très  rapidement,  puisse  modifier  beaucoup 
les  résultats  de  la  destruction  des  capsules  principales,  comme  l'a 
montra  M.  Gley  dans  ses  recherches  sur  les  olTets  de  l'ablalioa  de 
la  thyroïde  chez  te  lapin, 

Tizzoni  et  Nothnagel  ont  employé  la  voie  lombaire.  Nous  avons 
préréré  sur  le  cobaye  opérer  à  l'aide  d'une  laparotomie  latérale,  ea 
faisant  partir  l'incision  de  la  dernière  côte;  une  incision  de  3  centi- 
mètres et  demi,  dirigée  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors  sudlt 
dans  la. plupart  des  cas.  La  contention  des  intestins  et  surtout  du 
lobe  droit  du  foie  pour  la  capsule  droite  est  une  des  parties  déli- 
cates de  l'opération  et  qui  exige  une  certaine  habitude.  Nous  avons 
réalisé  cette  contention  avec  des  éponges  très  plaies  et  douces,  le 
foie  se  déchirant  facilement.  Inutile  d'insister  sur  les  précautions 
antiseptiques  que  nous  n'avons  jamais  négligées.  La  capsule  décou- 
verte, on  la  sépare  avec  l'extrémité  d'une  sonde  cannelée  du  rein, 
qu'il  faut  incliner  légèrement  en  bas.  La  face  inférieure  de  la 
capsule  BO  présente  alurs  très  nettement.  Quand  il  s'agit  d'une 
destruction  partielle,  il  suffit  alors  de  toucher  avec  la  sonde  portée 
au  rouge  un  point  quelconque  de  la  capsule,  mais  si  l'on  veut 
obtenir  la  destruction  totale  il  faut  tout  d'abord  porter  la  sonde 
vers  le  tiers  interne  de  la  cnpsule,  dans  la  région  où  la  veine  cap- 
sutaire  émerge  de  l'organe.  11  se  produit  alors  une  hénionhagie 
d'un  sang  routée  (veine  capsulsire)  qu'un  coup  de  sonde  uu  rouge 
sombre  ou  une  légère  compreBsion  sufiit  à  arrêter  le  plus  souvent. 
On  continue  ensuite  à  évider  la  capsule  avec  le  bec  de  la  sonde 
ou  une  curette  fixée  au  rouge.  Les  débris  de  la  capsule  sont  en- 
levés avec  une  éponge  portée  au  bout  d'une  pince  ou  avec  la  pince 
elle-même.  Par  ce  procédé,  la  destru'-lion  complète,  surtout  pour  la 
capsule  di-oile,  est  difficile,  mais  il  faut  ajouter  que  les  débris  res- 
tant sont  touchés  par  le  feu,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  à  l'au- 
topsie. Nous  avons  du  reste,  dans  un  certain  nombre  d'expériences, 
passé  une  ligature  au  catgut  à  la  base  de  la  capsule,  à  l'émergence 
de  la  veine  capsulairo. 

Nos  animaux  étaient  des  cobayes  adultes,  d'un  poids  variant 
entre  4Ct)  à  600  grammes.  Quand  nous  avons  opéré  sur  les  deux 
capsules,  soit  pour  une  destruction  totale,  soit  pour  une  cautérisa- 
tion partielle,  nous  avons  fait  varier  l'intervalle  entre  les  deux  opé- 
rations. Pour  quelques  animaux  l'opération  a  été  fiiito  à  une  heure 
d'intcrvalli*,  chez  d'autres  nous  avons  attendu  de  un  à  quinze  jours, 
quelquefois  même  plus  longtemps,  n'opérant  du  second  cAtéqua 
lorsque  l'animal  avait  récupéré  et  même  dépussé  son  poids  prunitif, 
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pour  éviler  ainsi  l'objection  de  l'iniliience  d'un  second  traumatisme 
agissant  sur  un  animal  iléjà  alTaibli  pur  une  opération  récente  *. 

L'opération,  quand  aucune  complication  ne  survient,  peut  être  faitft 
très  rapidement,  quinze  minutes  depuis  le  moment  où  l'animal  est 
rasé,  l'abdomen  lavé  anlisepliquement,  jusqu'au  moment  où,  le  dou- 
ble plan  de  suture  fuit,  la  plaie  occluse  avec  du  coUodion  iodorormé, 
il  est  détaché  et  porlë  à  i'iUuve  à  âO". 

Nous  diviserons  nos  recherches  sur  les  cobayes  en  trois  groupes, 
suivant  en  cela  l'ordre  que  nous  avions  adopté  pour  l'étude  sur  les 
grenouilles  : 

1*  Destruction  totale  d'une  seule  capsule  ; 

2'  Cautérisation  partielle  des  deux  capsules; 

â*  Destruction  totale  des  deux  capsules. 


I.  —  Destruction  <fune  seule  capsule. 

C'est  presque  toujours  la  capsule  droite  qui  a  ëté  détruite.  Celle- 
ci,  par  suile  du  voisinage  du  foie  et  de  la  veine  cave,  est  beau- 
coup plus  difUcils  à  opérer,  la  diniculté  élait  raéme  regardée  par 
Graliolet  comme  telle,  qu'il  considérait  son  ablation  comme  fatale- 
ment mortelle.  Il  nous  a  donc  paru  indispensable  de  débuter  tou 
jours  par  elle.  M.  Drown-Séquard  avait  déjà  montré  que  cette 
opération  n'était  pas  toujours  fatale,  et  nos  recherches  à  cet  égard 
sont  pleinement  oonfirmalives.  Nous  avons  détruit  sur  40  animaux 
la  capsule  droite;  un  certain  nombre  de  ceux-ci,  quand  ils  ont 
■été  complèlement  rétablis,  ont  subi  la  destruction  de  la  deuxième 
capsule.  Sur  les  animaux  gardés  en  observation  nous  n'avons  noté 
que  â  décès.  En  règle  générale,  les  animaux,  après  la  deslruciion 
d'une  seule  capsule,  ne  présentent  aucun  (rouble  apparent  ni  dans 
la  motilité  ni  dans  la  respiration.  Le  choc  opératoire  est  nul.  La 
température  qui  pendant  l'opération  descend  quelquefois  jusqu'il  36 
et  même  35",  remonte  rapidement  au  chirTre  normal. 

Bien  que  l'animal  mange,  on  constate  assez  souvent  néanmoins, 
dans  les  premiers  jours,  un  amaigrissement  assez  marqué,  mais 
passager,  et  les  cobayes  reprennent  ensuite  leur  poids  primitif  ou 
le  dépassent. 

Dans  deux  cas  (sur  quarante)  l'amoigrissement  a  été  rapide  et 

'  StillîDg  a  signala  chez  le  lapin,  dis  le  secood  ou  Iroi^iène  jour,  uns  hyper- 
Iropbie  compensatrice  ds  la  capsule  restante.  Nous  aTOns  nous-mûmee  uoustaU 
une  hypertrophie  très  nelle  de  la  capsule  intncte,  hypertrophie  carnctrrjsée  par 
anu  augmeolatioD  de  volume  de  l'organe  et  uua  congeslion  trèa  iii«rqu6e. 
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contioa,  et  les  deux  aaimaux  sont  morts  dans  na  ëtat  d'émaciation 
extrême,  quelques  jours  après  l'opéralioD,  et  sans  que  l'examen  des 
organes  ait  pu  nous  expliquer  les  troubles  profonds  survenus  dans 
la  nutriiioD.  Chez  ces  deux  aaimaux,  nous  n'avons  noté  aucun  moa- 
venieDt  coovulsir. 

Exp.  XX.  —  Cobaye  mâle  (poids  415  grammes).  lie  SS  janvier,  des- 
troction  de  la  capsule  droile.  Pas  de  choc  apéraloire.  Oa  n'observe  au- 
enn  trouble  dans  la  motililé,  L'uoimal  mange  bien  dès  le  second  jour; 
néamoin»,  on  conslale  une  diminution  do  poids  pendant  la  première  ee- 
roaine.  Il  existe,  il  est  vrai,  une  suppuration  soperncielle  de  la  plaie 
abdominale.  La  cicalrisation  se  fuit  néanmoins  et  acluellemeal,  en  mai, 
e'est-i-dire  quatre  mois  après  l'opémlion,  il  pèse  Ë05  grammes. 

Exp.  I.V.  —  Cobaye  femelle  (poids  410  grammes).  Le  31  mars,  la 
capsule  droile,  iiui  se  présente  bien,  ost  facilement  détruite.  Les  débris 
sont  enlevés  à  l'éponge  et  à  la  pince.  L'opémlion  est  rapidement  faite  et 
sans  hémorrhagie.  Immédiotement  aptèo,  l'animal  réagit  vigoureu^ment, 
marche  eans  dirflculté.  Oo  le  porte  nëiinmoinB  à  l'étuve  à  30°,  où  il  reste 
lontn  la  nuit.  Lea  jours  qui  suivent,  et  bien  que  l'animal  ne  présente 
ancim  Iroubto  fonctionnel,  qu'il  mange  avec  appélit  de  l'avoine  et  des 
earoltve,  il  maigrit;  son  poids  tombe,  le  quatrième  jour,  à  373  grammes. 
Le  douzième  jour,  on  trouve  394  grammes.  Mais  nouvelle  rechute,  le 
seiiiéme  jour,  i  350  grammes.  Il  existe  une  suppuration  superflcielle 
de  la  plaie,  qui  tend  néanmoins  à  ee  cicatriser.  A  partir  de  celte  époque, 
il  reste  slalionnaire  pendant  huit  jours,  puis  reprend  ensuite.  Récupère 
son  poids  normal  le  29  avril,  soit  un  mois  après  l'opération  ;  et  le  26  mai 
atteint  D9I  grammes. 

Exp.  LVni.  —  Cobaye  mSIe  (poids  441  grammes).  Desiruclion,  par 
eantérieaUon,  de  la  capsule  droita,  le  1  avril.  L'nnimal  ae  remet  immé- 
diatement, it  mange  bien  et,  le  10  avril,  trois  jours  après  l'opératioa,  il 
avait  augmenté  de  30  grammes  ;  l'accroit sèment  continue  ;  le  1&,  il  est  i 
bOO  grammes.  L'animal,  ayaut  été  opéré  ensuite  de  la  seconde  capsule, 
est  mort,  et  l'autopsie  a  montré  que  la  destruction  de  la  capsule  droite 
était  oomplèle. 

II.  —  Destruction  partielle  des  deux  capsules. 

Intpclionnellement,  nous  n'avons,  dans  un  certain  nombre  de  cas, 
cautérisé  qu'une  paitie  des  capsulée,  soit  en  respectant  Loutes  les 
connexions  nerveuses  et  vasculaires  de  la  capsule,  et  en  nous  con- 
tenlant  de  touclior  ou  d'enfoncer  la  pointe  rougio  clans  la  capsule, 
ou  bien  encore  en  mobilisant  de  tous  côlés  l'organe,  sauf  dans  la 
région  du  bile,  et  en  déterminant  des  lésions  de  voisinage  aussi  im- 
portantes que  lorsque  nous  cherchions  une  destruction  complète  ; 
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enfln  doub  devons  faire  rCDlrer  dans  ce  groupe  d'expériences,  les 
animaux  chez  lesquels  nous  avons  voulu  faire  une  destruclion  com- 
plète des  deux  glandes,  et  où  l'autopsie  nous  a  montré  que  cette 
destruction  n'avait  pas  été  totale. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  nos  expériences,  au  nombre  de  vingt- 
cinq,  que  les  troubles  observés  soat  fonction  de  la  gravité  des  lé- 
sions  faites  et  de  l'intervalle  mis  entre  les  deux  opérations. 

On  peut  diviser  ce  groupe,  cautérisation  partielle  des  deux  cap- 
sules, en  trois  sous-dividions. 

A.  La  cautérisation  bilatérale  a  lieu  à  intervalle  tris  rapproché^ 
soit  dans  la  même  séance,  soit  en  espaçant  les  deux  cautérisations  de 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures. 

Les  animaux  survivent  le  plus  snavent,  mais  ils  présentent  un 
amaigrissement  lent  et  progressif.  Dans  quelques  cas,  cejiendant, 
et  après  une  période  assez  longue  de  dénutrition,  l'amaigrissement 
s'arrête,  la  courbe  du  poids  remonte,  mais  lentement. 

Exp.  LXIII.  —  GroBM  femelle  très  vigonreuae  (poids,  680 grammes). 
Le  2t  avril,  à  3  heures,  cautérlBalion  de  la  capsule  droite,  t'opéra- 
(iOD  eet  rendue  diritcile  par  une  hémorragie  provenant  d'une  déchirure 
du  foie;  la  cautérisotion  porte  sur  un  cinquième  caviron  de  t'orgaoe 
dans  la  région  externe.  L'hémoringle  s'arrête  d'elle-mâme,  et  l'unimal, 
placé  à  réiuve,  réagit  vigoureusement. 

A  4  h.  30  m.,  nn  pratique  une  cautérisation  analogue  sur  l'autre  cap- 
sule ;  le  point  cautérisé  est  plue  interne  ol  il  se  produit  une  hémorrhagie 
d'un  sang  rutilant  assez  abondante,  qui  nous  fait  craindre  d'avoir  touché 
la  veine  capsulaire.  Après  l'opérelian,  le  cobaye  est  très  prostré. 

Le  Icndfmain.'l'animal  paraît  remis,  mange  avec  appétit;  mais  dans  la 
jou>  née,  il  tombe  dans  une  lorpeur  marquée,  mais  passagère.  Les  jours 
suivante,  bien  que  l'animal  mange,  il  existe  une  certaine  torpeur; 
l'amaigrissement  est  rapide.  Du  St  avril  au  10  mai,  la  perte  de  poids  est 
régulière  ;  un  peu  de  suppuration  des  plaies.  Le  10  mni,  c'esl.â-dire  en 
vingt  jours,  l'animal  est  tombé  è  49â  grammes,  soit  une  diminution  de 
180  grammes  ;  mais,  à  partir  de  cette  époque,  il  parait  se  rétablir,  et, 
au  25  mai,  il  atteint  610  grammes.  Le  6  juin,  il  pèse  500  grammes. 

B.  Si  l'on  met  un  intervalle  de  huit  à  dix  jours  entre  les  deux 
cautérifRlions  partielles  légères,  les  animaux  no  présentent  aucun 
trouble  notable,  à  peine  observe-l-on  une  diminution  de  poids  pas- 
sagère, bientôt  l'animal  retrouve  son  poids.  Nous  avons  des  animaux 
opérés  depuis  plusieurs  mois  de  survie  et  qui  n'ont  présenté,  depuis 
cette  époque,  aucun  trouble  et  présentent  un  accroissement  de  poids 
normal. 

Exp.  XLVllI.  --  Cobaye  femelle  (poids  415  grammes).  Le  81  mors. 
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destruction  partielle  de  le  capsule  droite,  la  destniction  porle  sur  la 
quart  eslerne.  Le  18  avril,  ranirotl  pèse  550  ^remmsB  ;  le  13,  oa  cauté- 
rise prorondémeut  la  régiou  médiane  do  ladeuxièmecapsule.  LelSavril, 
poids,  415  f^ramnies;  le  18,  495  grammes;  te  28,  501  grammes;  le 
i"  mai,  4â3  grammes;  eolto,  te  SS  mai,  510  grammes;  le  5  juin, 
560  grammes. 

C.  Quand  les  cautérisations,  sans  ètro  totales,  portent  sur  une 
g^nde  partie  de  l'organe,  des  deux  càtés,  les  animaux  maigrissent 
rapidement,  et  la  mort  survient  dans  un  délai  assez  rapide,  muis  la 
survie  est  néanmoins  beaucoup  plus  longue  que  lorsqu'il  ya  eu  des- 
truction totale  (quatre  à  cioq  jours  envii-ou). 

Exp.  LXIl  (19  avril).  —  Cobaye  femelle  (poids,  395  grammea).  Dans 
)a  mSme  séance,  on  cautérise  les  deux  eapsulea,  la  destruction  portant 
sur  un  quart  de  l'organe.  En  aix  jours,  I'»nimal  tombe  à  330  grammes  ; 
il  mange  néanmoins  et  court  dans  sa  cag^.  Mort,  le  SI,  dans  un  étal 
d'émaciation  profonde.  L'autopsie  ne  révèle  aucune  lésion  péritooéale 

m.  —  Destruction  complète  des  deux  capsules. 

La  destruction  complète  des  deux  capsules  entraîne  fatalement  la 
mort  à  bref  'iétiii.  Dans  le  mémoire  de  &I.  Brown-Séquard  de  1856, 
on  trouve  comme  survie  moyenne  pour  les  cobayes  adultes  treize 
heures,  comme  survie  mioima  neuf  heures  et  maxima  vingt-lrois 
heures.  Hnlln,  dans  une  note  récente  à  la  Société  de  biologie,  il 
donne  le  chiffre  moyen  de  neuf  heures. 

Les  survies  que  nous  avons  observées  n'ont  jamais  dépassé  ce 
laps  de  temps,  et  la  mort  est  très  souvent  survenue  vers  la  cin- 
quième heure. 

Les  animaux  meurent  fatalement,  mémo  quand  on  espace  de  huit 
à  quinze  jours  les  deux  opérations. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  observé  quelquefois  une  survie 
un  peu  plus  longue,  mais  toujours  très  faible  :  douze  heures  en- 
viron: 

M.  Brown-Séqnard,  dans  son  mémoire  déjà  cité  de  1858,  a  donné 
une  description  restée  classique  des  accidente  consécutifs  à  la  des- 
truction des  deux  capsules.  Ces  accidents  sont  de  deux  ordres  : 
accidents  pai'a1ytii|uce  et  accidents  convulsifs.  Nous  verrons  d'ail- 
leurs que  ces  symptdmes  en  apparence  dissemblables  sont  pour 
nous  les  iffets  d'une  même  cause. 

Imméd internent  après  l'opération,  les  animaux  s'afTaiblissent  gra- 
duellement. Us  s'engourdissent  progressivement,  et  un  peu  avant  la 
mort  ou  voit  survenir  une  parésie  qui  devient  bientét  une  para- 
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lysie  complète  des  membres  postérieurs.  L'animal  ne  ramène  pas 
ses  paties  quaud  on  les  étend,  la  sensibilité  est  pouriant  conservée 
puisque  le  pincement  des  pattes  postérieures  détermine  des  mou- 
vements réactionneis  dans  le  (rnin  antérieur,  ou  des  cris  de  dou- 
leur. Bienldt  le  Irain  antérieur  est  paralysé  à  son  tour,  l'animal 
tombe  sur  la  flanc,  la  respiiation  devient  dyspnéique,  puis  l'am- 
plitude des  mouvements  respiratoires  s'afTaiblil,  et  les  animaux 
meurent  par  paralysie  des  muscles  respirateurs. 

Nous  avions  observé  des  phénomènes  analogues  chez  les  gre- 
nouilles; guidés  par  l'analog-ie  des  symptômes  observés,  nous  nous 
sommes  demandé  si  la  mort,  chez  les  cobayes  comme  chez  les 
grenouilles,  n'était  pas  le  résultat  d'une  auto-intoxication  par  l'ac- 
cumulation dans  l'organisme  de  substances  paralysantes.  Aussi 
avons-nous,  au  moment  de  la  mort  et  même  avant  la  mort,  pendant 
la  période  prédgoniqiie,  interrogé  l'excitabilité  des  nerfs.  Nous  avons 
constaté  que  l'excitation  du  sciatiqiie  par  un  courant  faradique 
même  très  Tort  ne  déterminait  plus  de  contractions  musculaires 
dans  la  patte,  alors  qu'un  courant  plus  faible,,  de  moyenne  intensité, 
appliqué  directement  sur  le  muscle,  déterminait  des  contractions 
très  nettes. 

Cependant  la  conductibilité  du  nerf  parait  intacte  puisque,  si  l'on 
excite  le  scialique  dans  sa  continuité,  on  observe  dans  le  train  anté- 
rieur des  manifestations  douloureuses  :  mouvements  du  cou  et  de  la 
tête. 

Au  moment  de  la  mort,  si  on  excite  le  phrcnique,  qui,  comme  on 
lésait,  conserve  très  longtemps  son  excitabilité  sur  l'animal  nor- 
mal, on  ne  détermine  aucune  contraction  du  diaphragme,  bien  quo 
l'excitation  directe  de  ce  muscle  produise  des  contractions  éner- 
giques. 

Nous  avons  observé  une  résistance  plus  considérable  des  nerfs 
du  plexus  brachial,  qui  réagissent  encore  un  peu  à  l'excitant  élec- 
trique, alorsquo  les  mouvements  respiratoires  ont  disparu,  mais  cette 
exL-iti)bilité  très  faible  disparaît  avec  une  extrême  rapidité.  Comme 
on  le  voit,  ces  troubles  paralytiques  présentent  dans  leur  marche 
une  analogie  très  grande  avec  les  phénomènes  de  l'intoxication  par 
le  curare. 

Exp.  XXXIII.  —  Cobaye  maia  (poids,  500  grammes).  Le  5  février,  à 
Il  hourojt  ilu  matin,  destruction  des  deux  capsules,  en  e^pnçant  d'une 
demi-heure  les  deux  opérations  ;  â  5  h.  30  m.  du  soir,  parésie  très  mar. 
quéo  des  membres  postérieurs  ;  à  â  h.  45  m.,  paralysie  complète  des 
pattes  posIÂrtoures.  ItespiratJon  dyspnéique.  L'animul  est  mourant. Ace 
moment,  on  met  à  au  un  sciatique  et  on  l'excite  par  des  couranls  fùra- 
diques  do  moyenne  inlensitc.  Pas  de  contractions  musoulaïres.  I^'onioial 
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monifesle  do  la  douleur  par  dos  monTOcneate  riftctionnels  do  M  tète  et 
de  soD  Iraio  anlérieur.  Les  muscles  du  mOmbro  poslérieur  réagisseat 
sons  riiifluence  de  Taiblea  oouraaie  dircolemenl  appliqués  sur  eux.  A 
6  heures,  ranimai  meurt.  Ou  ouvre  rapidement  le  thorax  et  ou  excite  le 
phrëaique.  Pas  de  contractions  du  diaphragme,  l^e  diaphragme  se 
contracte  éaergiqueroeni  quand  on  l'excite  dirootemeut. 

Exp.  LVT,  — Cobeye  mflle  (poids,  313  gremmsa).  Destruction  de  la 
première  capsule  (droite),  te  31  mars  ;  le  14  avril,  à  10  heures,  l'animal 
pèse  400  grammes.  On  détruit  la  deuxième  capsule.  Mort  à  &  h.  30  m. 
du  soir. 

Exp.  I.XIV.  —   Cobaye  mflle  (poids,  S'îO  grammes).  Le  23   avril,  i 

10  h.  30  m-,  destruction  de  la  ca|tBule  droite,  hémorragie  hépatique 
légère  ;  l'animal  réagit  Lien  aprèa  l'opèrutioa.  Température,  3j°,6.  Il  est 
porté  A  l'étuvo  à  30°.  9  heures  du  eoir,  ranimai  va  bien,  la  mutililé  est 
normale.  Suintement  séro-songuiimleat  à  travers  les  lèvres  de  la  plaie. 
L'auimal  est  remis  à  l'étuve  ;  le  2 1  avril,  à  9  h.  30  m.,  l'animal  va  bien. 
Température,  SS^.S.A  li  heures,  dcelruction  de  la  capsule  gauche.  Ou  le 
mol  dana  l'étuve.  A  2  h.  45  m.,  l'auimal  a  l'œil  très  vif. Température,  37*. 

11  traîne  un  peu  ses  pattes  postérieures,  mais  n'a  pas  encore  de  para- 
lysie. A  â  h,  46  m.,  pas  de  troubles  marqués  de  la  mi>tililé.  A  4  heures, 
température,  3^°,5.  A  9  h.  30  m.,  t'animnl  eat  affaissé,  couché  sur  le 
flanc  ;  la  respiration  est  dyspnéique.  Teoipénilure  au-deasous  de  34*.  A 
10  heures,  mort,  luexcitahilité  des  uerfs,  pas  de  péritonite,  pasd'hémor- 
rhagie  abdominale. 

Dans  cerlains  cas,  M.  Brown-Sëquard  a  observé,  un  peu  avant  la 
mort,  des  convulsions  toni<|ues  et  cloniques,  signalées  ultérieure- 
ment par  d'autres  physiologistes.  Nuus  avons  constaté  nouâ-tnémes 
ces  secousses  convulsives  chez  un  certain  nombre  de  nos  animaux. 
Le  pincement  d'une  patte  postérieure  déterminait  .des  réactions 
énergiques  et  prolongées.  Ces  faits  semblent  mal  se  concilier  avec 
les  phénomènes  da  paralysie  que  nous  attribuons  à  une  inloxica- 
tion  curarifoi'ine,  et  qui  pour  nous  dominent  la  symptomatotogie  des 
animaux  privés  de  capsules.  Mais  la  différence  n'est  qu'apparente; 
au  fond,  la  pathogénte  des  troubles  peut  être  ramenée  à  une  même 
cause.  Les  physiologistes  <,  en  ellel,  qui  ont  étudié  l'action  du  cu- 
rare, ont  constaté  fréquemment  des  convulsions  précédant  la  para- 
lysie et  une  exagéialion  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle.  11  existe 
d'ailleurs  des  dillérences  individuelles  au  point  de  vue  de  l'évolution 
des  symplémes,  dont  il  nous  est  dil'llcile,  dans  l'éUit  actuel,  d'expli- 
quer la  cause.  Du  reste  nous  avons  toujours  observé  au  moment 

'  VuLPiAi*,  Leçoa  sur  ha  sabstaaees  toxiques  et  inidieameattuaea  :  Cunre, 
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de  la  mort,  »ur  ces  animaux  qui  avaient  présenté  des  convulsions, 
l'inexcilabililé  des  nerrs  périphériques  et  du  phréoique,  les  muscles 
réagissant  norinalemeot. 

IV,  —  Toxicité  du  sang  des  cobayes  acapsalés  pour  les  grenouilhs. 

En  présence  de  ces  faits,  nous  avons  cherché  si  le  sang  des 
animaux  morts  à  la  suile  tiQ  la  destruction  des  capsules  avait  une 
action  toxique;  Ilestdimcited'étudierEurles  animaux  supérieurs  les 
phénoroéni^s  de  curarisation,  tels  que  les  a  observés  Cl.  Bernard 
sur  les  grenouilles,  et  surtout  de  démontrer  directement  la  para- 
lysie des  terminaisons  motrices,  les  plaques  motrices  des  mammi- 
fères perdant  très  vite  leur  excilabilité  après  l'anémie  du  membre. 
Aussi,  pour  élucider  ce  point,  avons-nous  expérimenté  sur  des 
grenouilles'. 

Nous  avunn  injecté  à  des  grenouilles  dont  la  circulation  d'une  patte 
postérieure  était  interrompue  par  lallgalure  du  membre  à  sa  racine 
du  sang,  du  sérum  ou  le  pro<iuit  du  lavage  de  l'appareil  circulatoire 
do  cobayes  acapsulés  immédiatement  après  la  mort.  Nous  avons 
constaté  que  ces  injections  déterminaient,  après  un  laps  de  temps 
variable  d'une  à  deux  heures,  des  phénomènes  de  paralysie  chez 
des  grenouilles  normales  ou  opérées  de  leur»  capsules,  l'excita- 
tion du  nerf  déterminant  des  réactions  sur  la  patte  liée.  Comme 
»périence  de  centrale,  nous  avons  injecté  les  mêmes  doses  et  des 
doses  plus  fortes  de  sang  ou  de  sérum  de  cobaye  normal  ou  de 
cobaye  sacrillé  après  la  destruction  d'une  capsule,  à  des  grenouilles 
témoins,  et  nous  n'avons  pas  observé  de  troubles. 

Nous  avons  pu  observer  quelquefois,  à  la  suite  de  l'injection  de 
sang  de  cobayes  qui  avaient  présenté  des  convulsions  avant  la 
mort,  des  phénomènes  plutôt  convulsifs  que  paralytiques.  C'était 
des  tremblements  généralisés  avec  secousses  fibrillaires  coïncidant 
avec  une  impuissance  motrice  relative.  De  cette  dernière  catégorie 
de  grenouilles,  les  unes  sont  mortes,  les  autres  se  sont  rélablien, 
peut-être  parce  que  la  quantité  de  substances  toxiques  était  insuf- 
fisante. Ce  que  nous  voulons  retenir  de  ces  faits,  c'est  la  toxicité  du 
sang  des  cobayes  acapsulés  pour  la  grenouille,  même  normale,  après 
la  destruction  de  leurs  capsules. 

V.  —  Injections  ^extrait  aqueux  des  capsules  surrénales. 

La  physiologie  contemporaine  tend  à  considérer  les  glandes  vas- 

'  AsELOUB  tl  Lanoloii,  Sut  l'Bclioii  loxiqua  du  s*ng  dM  mammifères  après 
U  destruction  des  capanles  suirénales  {Soeitté  de  biologie,  W  fâvrier  1893|. 
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culaires  sanguines  comme  des  organes  destinés  â  déverser  dans  le 
sang  des  eubstancee  élaborées  par  elles  et  indispensables  à  l'inté- 
grité Tonctionnelle  de  l'organisme.  Ces  faits  paraissent  nèllement 
établis  pour  le  corps  ihyroïile  à  ia  suite  des  expériences  de  nom 
brenx  physiologistes  parmi  lesquels  nous  citerons  spécialement 
M.  Gley.  MU.  Vassale,  en  Italie,  et  Gley,  en  France,  ont  réuasl,  en 
eETet,  à  prolonn^er  notablement  la  survie  des  animaux  après  l'ablation 
du  corps  thyroïde,  par  des  injections  intra-veineuses  d'extraits 
aqueux  de  cette  glande. 


Col»y«,  3  (évrier.  —  Destruction  des  deux  capeulea  terminée  à  2  heurei . 
I.  A  3  heure*  et  demie,  secousses  eonvulsives  portinl  surtout  sur  les  maBcIss 
respira loirei,  enregistrées  avec  le  cardiographe  double  de  Harey.  —  3.  A 
1  heures,  première  injeclioa  de  S  cantimètr^a  cubes  d'extrait,  diminulion  des 
seconsaes.  —  3.  A  6  heures,  aouvetles  injectious  de  6  centimètroa  cubes, 
suppression  des  secousses.  Mort  de  l'animai  à  7  heures  du  soir. 

La  nature  des  capsules  surréuales  comme  glandes  vasculaires 
sanguines  a  été  établie  deptiis  longtemps  par  les  travaux  d'Ecker  et 
de  Brown-ëéquard.  Nous  avons  voulu  voif  si  des  injections  d'extrait 
aqueux  de  ces  organes  pouvaient  prolonger  la  survie  dcitos  cobayes 
opérés.  Nous  avons  préparé  ces  extraits  aqueux  de  la  manière  sui- 
vante :  Nous  nous  sommes  servis  soit  de  capsules  fraîches  prises 
chez  un  animal  venant  d'être  sacrifié,  soit  de  capsules  conservées 
dans  la  glycérine.  On  broyait  sept  ou  huit  capsules  dans  25  centi- 
mètres cubes  de  sérum  artificiel.  Cet  extrait  non  filtré  était  injecté 
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sous  Ib  peau  des  cobayes  qui  venaient  d'être  opérés  des  deux 
capsules.  On  faisait  ainsi  trois  ou  quatre  injections  de  5  centimètres 
cubes  chaque. 

Nous  avons  obtenu  quelquefois  une  certaine  prolon^lion  de  la 
survie,  prolong-ation  qui  pouvait  atteindre  le  double  de  la  survie 
moyenne.  Dans  des  expériences  communiquées  récemment  à  la 
Société  de  Biologie  (séance  du  20  mai  1891)  par  M.  BrowD-Séqusrd, 
le  succès  a  été  plus  marqué.  M.  Bi-own-Séquard  a  fait  ses  extraits 
avec  quatre  capsules  surrénales  de  cobayes,  broyées  dans  4  centi- 
mètres cubes  d'eau  pure.  L'extrait  (litre  au  papier  a  déterminé  une 
amélioration  considérable  des  symptômes.  L'un  des  cobayes  avait 
eu  dee  convulsions  et  était  agonisant  au  moment  de  rinjeclion. 

Au  cours  de  nos  recherches,  nous  avons  consisté  la  diminution 
progressive,  puis  la  suppression  des  secousses  convulsives  qui  se 
produisent  quelquefois,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  chez  les 
animaux  opérés,  à  la  suite  de  deux  injections,  de  6  centimètres 
cubes  chaque,  d'extrait  capsulaire,  comme  le  montre  le  tracé  ci- 
dessus  (p.  474). 

Coacliisions. 

Dans  un  travail  récent  fait  au  laboratoire  de  M.  A.  Mosso, 
M.  Albanese  a  confirmé  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur 
les  grenouilles  et  a  observé  des  faits  nouveaux  en  ce  qui  concerne 
la  résistance  à  la  fali^rue  des  animaux  privés  de  capsules.  Il  couclul 
que  les  capsules  surrénales  sont  destinées  à  détruire  ou  du  moins 
à  transformer  les  substances  toxiques  qui,  par  l'effet  du  travail  des 
muscles  et  du  système  nerveux,  se  produisent  dans  l'organisme. 
Déjà,  dans  un  mémoire  paru  dans  le  dernier  numéro  de  ces  Archives 
(30  avril),  sans  être  aussi  afflrmalifs,  nous  concluions  dans  le  même 
sens. 

Ce  qui  ressort  de  toutes  nos  recherches  sur  les  grenouilles  et  les 
cobayes,  c'est  que,  comme  l'a  dit  formellement  M.  Brown-Sé- 
quard,  en  1856,  les  capsules  surrénales  sont  des  organes  ossen- 
tiels  à  la  via  ;  leur  très  grande  importance  fonctionnelle  se  déduit 
naturellement  des  effets  qui  suivent  leur  destruction  tobile  et  même 
partielle.  Les  troubles  piofonds  de  la  nutrition,  l'amaigrissement 
extrême  que  nous  avons  observés  sur  les  cobayes  qui  avaienisubi  la 
destruction  partielle  des  deux  capsules  montrent  bien  qu'une  lésion, 
même  partielle,  de  ces  organes  peut  entraîner  des  conséquences 
graves.  D'uutre  part,  la  toxicité  du  sang  des  cobayes  privés  des 
capsules  indique  qu'il  s'accumule  dans  l'organisme  une  ou  plu- 
sieurs substances  toxicfries  de  nature  encore  inconnue  à  la  suite  do 
.  la  suppression  de  la  fonction  surrénale. 
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Ces  BubstBDces  nous  ont  paru  agir  tout  spécialomeot  but  les  ter- 
minaisons des  nerfs  moteurs  dans  les  muscles. 

On  peut  expliquer  la  mort  des  animaux  pur  une  auto-iotoxicatioD, 
une  sorte  de  curarisation  déterminant  une  paralysie  progressive  et 
rapide. 

L'injeclion  d'extrait  aqueux  semble  bien  a(-ir  d'une  façon  fdvo* 
rable  pour  modifler  et  atténuer  les  symplémes  morbides. 

Nous  conclurons  donc  : 

Les  capsules  surrénales  sont  des  glandes  vasculaires  sanguines 
dont  rimportanoe  fonctionnellfl  est  manifeste  ;  ce  sont  des  organes 
chargés  d'élaborer  des  substances  qui  peuvent  modi0er,  neutraliser 
ou  détruire  des  poisons  fabriqués  sans  doute  au  cours  du  travail 
musculaire  et  qui  s'accumulent  dans  l'organisme  après  la  destruc- 
tion des  glandes  surrénales  *. 

'  Depuis  la  rédiclion  de  cet  arlicle,  doub  avons  coniiDUDiquJ  i  U  Sociélé  de 
biologie  (4  juin  ISfil  une  note  lur  l'aniion  toxique  eieTcie  chez  les  grenouillet 
récemnienl  privées  de  capsules,  par  l'eilrait  alcoolique  de  muscles  de  grenouilles 
mortes  i  la  suite  de  la  dastruolioD  de  ces  organes  ou  de  grenouillts  titioisies 
juiqu'ê  épuisement.  Dans  un  procbaiti  mémoire  nous  donnerans  le  rAsullat  de 
ces  recherches  encore  incomplèleB 
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ÉTUDES  ZOOTECHNIQUES    SUR   LA   CROISSANCE 


Par  M.   CH.  COHIIEVIN, 
Probucnr  )  rlMl«  TétériwJre  de  LyoD. 


Les  documeDts  sur  la  croissance  des  animaux  domestiques  sont 
encore  peu  nombreux;  dans  beaucoup  d'entre  eux  le  poids  seul  a 
été  pris  comme  uuilé,  en  raison  surtout  de  la  facilité  de  le  recueillir; 
dans  quelques  autres  on  ajouta  la  taille  prise  au  garrot. 

Cas  deux  éléments  sont  insuffisants  ;  le  poids  est  même  capable 
d'induire  en  erreur  puisqu'il  peut  s'élever  par  suite  d'engraissement 
du  sujet  en  observation  sans  qu'il  y  ait  eu  accroissement  propor- 
tionnel; quant  à  la  taille  prise  au  garrot,  elle  a  le  grand  inconvénient 
de  ne  pouvoir  être  comparée  à  la  taille  humaine,  ce  qui  entrave 
plusieurs  rapprocliemenls  suggestifs.  Bref,  il  m'a  semblé  néces- 
saire de  reprendre  l'étude  de  la  croissance  sur  des  bases  plus 
larges,  aQn  d'en  mieux  préciser  le  rythme  et  de  voir  les  circon- 
stances qui  le  dérangent  de  sa  norme.  Elle  l'a  été  sur  les  deux 
espèces  chovaline  et  bovine  parallèlement. 

Indépendammeut  de  la  taille  au  garrot  et  du  poids,  trois  autres 
éléments  ont  été  relevés  :  distance  du  sol  au  sternum,  pourtour  du 
thorax  et  longueur  de  la  nuque  à  In  pointe  de  la  fesse.  En  tablant 
sur  ces  cinq  repères,  on  prend  une  idée  plus  complète  de  l'accrois- 
sèment. 

Nous  nous  sommes  attaché  dans  ces  études  : 

1*  A  suivre  les  courbes  d'accroissement  en  poids  et  d'après  les 
mesures  linéaires  qui  viennent  d'être  énumérées. 

AHCH.  DB  PHT^.,  5'  siats.  —  IV.  SI 
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2"  A  ea  faire  le  parallèle  entre  individus  de  sexe  différent  mais  de 
même  race. 

3°  A  en  faire  la  comparaison  entre  individus  de  même  sexe  mais 
de  races  différentes. 

4°  A  rechercher  l'influence  des  saisons. 

5°  A  étudier  celle  de  l'alimentation. 


I.  —  Courbes  comparées  de  T accroissement  en  poids,  taille,  lon- 
gueur de  corps,  périmètre  thoraciqiie  et  dimensions  des  rayons 
inférieurs  des  membres. 


Nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  de  publier  in  extenso  les 
tableaux  où  sont  consignées  les  données  brutes  recueillies  pendant 
quatre  années  sur  des  sujets  d'espèce,  de  race  et  de  sexe  diSérents. 
Nous  préférons  faire  le  travail  que  le  lecteur  serait  obligé  d'accom- 
plir lui-même.  Les  difTérents  éléments  de  la  croissance  ne  peuvent 
être  appréciés  Judicieusement  que  si  on  montre  les  oscillations  dans 
chacune  des  périodes  prises  comme  unités.  En  effectuant  les  opé- 
rations arithmétiques  nécessaires  et  prenant  ensuite  une  moyenne 
de  tous  les  individus  examinés,  nous  avons  étabh  une  courbe  indi- 
quant la  marche  de  l'accroissement. 

Voici  d'abord  deux  tableaux  donnant  les  accroissements  men- 
suels : 
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Si  on  commente  ces  résultats  pour  l'espèce  bovive  où  ils  sont 
plus  complets,  en  les  rapportant  au  poids  et  aux  dimensions  à  la 

naissance,  on  obtient  les  chilTres  suivants  : 
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Il  est  cisir,  &  l'iaspecUoR  des  chifTres  du  tableau  général,  que  ra(>- 
croissemeat  pondéral  et  diemélrique  se  fait  pir  à-coups  et  non 
d'une  façon  régulière.  Dans  t'extréme  jeunesse,  le  3*  mois  qui  suit 
la  naissance  est  uu  des  meilleurs  pour  l'accroissement;  viennent  en- 
suite les  10*,  11*  et  12,  il  y  a  au  moment  oîi  la  sexualité  s'éveille 
une  véritable  poussée.  Plus  tard,  les  22*,  23*  et  S4*  mois,  et  les  31* 
et  32*  sont  dans  le  même  cas.  11  y  aurait  donc,  en  résumé,  de  la 
naissance  à  3  ans,  quatre  poussées  àa  croissance,  et,  remarque 
très  intéressante,  les  deux  dernières  correspondent  chacune  i  la 
chule  et  au  remplacement  d'une  paire  de  dents  de  lait. 

Inversement,  il  y  a  des  moments  de  ralentissement.  Un  premier 
s'observe  dans  le  courant  du  9*  moi?,  un  second  beaucoup  plus 
marqué  va  du  16'  au  19'  mois,  et  eafln  un  troisième  embrasse  les 
£8*  et  29*  mois. 

On  remarquera  eusuila  que  l'augmentation  de  poids  ne  traduit 
point  exactement  l'accroissement  diamétrique. Il  est  des  périodes  où 
l'augmentation  de  poids  est  Torle  et  l'augmentation  Taible  ou  nulle 
en  taille  ou  en  longueur,  el  il  en  est  où  l'accroissement  en  poids  est 
nul,  tandis  que  la  taille  ou  la  longueur  du  corps  ont  néanmoins  con- 
tinué à  s'accroître.  Pendant  les  7°  et  8' mois,  l'augmenlalioii  pondé- 
rale est  forte  et  l'accroissement  diamétrique  faible  ■  au  28'  et  29*, 
la  première  est  passable  et  la  seconde  nulle.  Inversement  au  4°  et 
5*  mois,  le  format  du  corps  augmente  propoi-tioimellement  davan- 
tage que  le  poids  et  le  même  phénomène  se  représententàun  degré 
plus  accentué  aux  16*,  17°,  18°  et  19'  mois. 

La  mise  en  parallèle  de  l'accroissement  en  taille  au  garrot,  lon- 
gueur de  cor)is,  périmètre  de  poitrine  et  longueur  des  membres  du 
sol  au  sternum,  montre  des  oscillations  communes  et  des  particu- 
larités. Les  oscillations  communes  portent  sur  le^  17°  et  18'  mois 
où  il  y  a  un  ralentissomeut  marqué  qui  va  à  l'arrât  pour  l'une  d'elles 
et  sur  les  28'  et  29*  mois  oïi  l'arrêt  est  général  pour  toutes  les  di- 
mensions sur  le  10°,  11*  et  12*  où  il  y  a  augmentation  digne  d'être 
notée,  et  aussi  sur  les  31*,  32*,  33',  34',  où  il  y  a  eu  une  véritable 
poussée  de  croiâsance. 

Quant  aux  particularités,  on  remarque  que  la  taille  au  garrot 
accélère  son  accioissement  pendant  les  trois  premiers  mois  de  la 
vie  pour  le  ralentir  avec  quelque  régularité,  tandis  qu'aucune  autre 
dimension  ne  montre  d'abord  une  semblable  accélération.  On  voit 
ensuite  que  l'accroissement  du  périmètre  de  poitrine  est  le  plus  con- 
sidérable, tandis  que  celui  des  membres,  du  sol  au  sternum,  est  le 
moindre.  Celui-ci  cesse  même  à  partir  du  19*  mois  pour  reprendre 
au  31*;  c'est  donc  beaucoup  moins  par  les  rayons  inférieurs  des 
membres  que  ]>ar  les  supérieurs  que  ^c  produit  l'élévation  de  la 
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taille.  Si  les  épiphyses  des  rayons  inférieurs  sont  soudés  à 
18  mois,  l'élévation  ne  peut,  à  30  mois,  se  faire  que  par  l'humérus 
ou  le  fémur. 

En  tout  cas,  il  est  curieux  de  voir  que  la  partie  inférieure  des 
membres  qui  s'était  considérablement  développée  pendant  la  vie 
fœtale,  a  ensuite  un  accroissement  plus  lent  que  la  partie  supérieure 
et  le  tronc,  qui,  eux,  étaient  en  retard  sous  ce  rapport. 

Un  coup  d'œil  sur  le  graphique  (p.  482)  montre  ce  qu'il  en  est. 

II.  —  Parallèle  de  F  accroissement  sur  deux  animaux  de  sexe 
diiïéreat  mais  de  même  race. 

Les  animaux  d'espèce  bovine  ont  élé  choisis  de  même  race  et  de 
même  famille  aQn  d'éliminer  toute  influence  autre  que  le  sexe. 
Nourris  de  la  même  façon,  ils  ont  été  suivis  jusqu'au  20°  mois  ;  les 
résultats  ont  été  condensés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Celte  observation  comparée 
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viogt  premiers  mois  de  sa  vie,  le  mâle  a  la  supériorité  sur  la  femelle 
pour  l'accroiBliement  total  en  poids  et  en  périmètre  thoracique, 
mais  un  moindre  degré,  pour  la  longueur  du  corps,  tandis  que  la 
femelle  sélève  plus  rapidement  en  hauteur,  ce  qui  fait  supposer  que 
chez  elle  la  terminaison  de  l'accroissement  en  taille  est  plus  hâtée 
que  sur  le  mâle. 

En  décomposant  l'augment  en  poids  et  en  dimensions,  on  voit 
que  pendant  les  deux  mois  qui  suivent  la  naissance,  il  est  plus  rapide 
sur  la  femelle  que  sur  le  mâle.  On  voit  ensuite  que  les  poussées  de 
croissance  ne  sont  point  aussi  marquées  sur  la  génisse  que  sur  le 
mâle  :  chez  elle  la  croissance  est  plus  régulière  et  tes  écarts  ne  cor- 
respondent pas  tout  à  fait  avec  ceux  du  taurillon.  Ainsi,  le  temps 
d'anët  du  9*  mois  n'existe  pas  sur  la  femelle  ou  est  moins  marqué, 
il  en  est  de  même,  de  ceux  des  13°  et  17<  mois,  et  le  ralentissement 
des  18'  et  19°  est  moins  accentué. 

III.  —  Parallèle  de  t accroissement  entre  sujets  de  même  sexe 
mais  de  races  différentes. 

Nous  avons  suivi  comparativement  l'accroissement  sur  trois  tau- 
rillons  appartenant  aux  races  hollandaises  schwitz  et  bretonne.  En 
faisant  ce  choix,  nous  avons  été  mû  par  la  pensée  d'opposer  une 
race  de  plaine,  la  hollandaise,  à  une  montagnarde,  la  schwitz,  et  les 
deux  races  de  haute  taille  à  une  très  petite,  la  bretonne.  Le  tableau 
de  la  page  suivante  contient  le  résultat  de  l'accroissement  de  ces 
divers  sujets  suivis  mensuellement  jusqu'au  32'  mois. 

II  en  ressort  que  la  puissance  d'accroissement  des  petites  races 
est  plus  considérable  que  celle  des  grandes  eu  égard  su  point  de 
départ.  La  prolifération  cellulaire  s'y  fait  plus  énergiquement,  l'acti- 
vité protoplasmique  tenant  probablement  aux  cellules  et  non  au 
poids  du  protoplasme. 

Quant  au  rythme  de  l'accroissement  il  a  semblé  ne  pas  présenter 
de  différence  appréciable,  il  se  fait  dans  le  même  sens  avec  cette 
diftérence  qu'il  y  a  entre  le  cotentin  et  le  schwitz  une  sorte  d'inver- 
sion entre  les  croissances  en  hauteur  et  en  longueur. 

IV.  —  De  la  courbe  d'accroissement  selon  les  saisons. 

Du  moment  que  l'accroissement  n'est  pas  entièrement  sous  la 
dépendance  de  l'alimentation,  qu'il  subit  des  accélérations  et  des 
ralentissements,  il  était  indiqué  de  rechercher  si  une  influence 
saisonnière  agit  sur  ta  vie  animale,  comme  elle  le  fait  pour  la  vie 
végétale. 


oïGoogIc 


.  conitEvni. 


3S3SÔS5SS5S88S5SS       SS 


|3sSSSSS5SSSS5ÔSS,SS       fiSg 


S,  3  S  S,  S  S  8  3,  S  S,  8  S.  8  S,  S  S,  5,  S       8  S 


g8  2S  85,88.3.8.8,88353.88,5.       SSE 


=  S  S.  3,  S  S  3.  S,  S,  8  S  S  S,  S  5, 8..  S.       8  S  3 


ii;-5  = 


s  r  s  s  3  s  3  s,  s  3. 3. 8  8.  S       S,  S,  g 


S  S  S  S  58  S  8  SSSS  5       3  S, 


S  S  S,  3,3  S3SS3.3SS5Ô.       SSS 


ïSq£S,8  =  3  =  S8â3S3sSS8       S.  S 


S838335ë35ô8SS8S 


»SS$S3SSSSSS36SSS8S    18;: 


S8  =  S3S858e3S£S3S88       S, 


gs.s-. 


4 


r\ 


53  =  25  sa "85 rs" 


--i 


jrsa3s  =  !SS!Sie£S3S$ss3-°     gss 


jîBsacssisa'-ssasses*'     33 


^lî 


I  I I  I  !  I  I     1:^1 


D„lz,db,GOOglC 


ÉTOB 

BS  ZOORCHNIQUES  SUR  LA  CROtSSAnCE. 

<8S 

s 

i 

3 
S 

3 
S 

s 

1 

s 

1 

^•.„™ 

1365..SSSSS...SS>.S.S 

oo'o'           sj'sîoo"©                os           o'      o 

i 

O 

•piOd 

"2S!i"-asia-s-''  =  =--s-s 

a 

s 

1 

"•"'•' 

.î!é..3.*.êS.S....ô.5..êS5. 

1 

■•P!Od 

"as--as2«8---"s---  =  s- 

«' 

i 

■.T.P1 

îî- -iSllî  •■■!•:••  ■!-!•!••■ 

!- 

""^ 

"s''Sli!!!!S---S3--a  =  =-- 

s 

1 

•iim 

^■■Iîïîî---ÎÏÎÎÏHÎ-- 

4. 

■WJ 

"•  -ÏSSSS  -..  =  =.  --23=  ■  . 

! 

•in'i 

ï. *.=.  =  *,=  .. S3«,..S«».ê... 

1 

■m-d 

-'■sasîs  ■  -oïs  ■  -ssc-  ■  ■  ■ 

;i 

i 

■'1I!»I 

jE  S  8  S  S  .  .  4S.S. .  .  SS.Ïs 

î 

■■n.d 

"aa3  =  «--->ss--ssss 

1 

1 

■•n!>i 

îïî!î--îîî--îïfî 

i 

■•P!«d 

's sas"  -as*"  "sbss'  -  •  ■" 

s 

1 

■»II!«I 

sm.4îï--îiïïî--..i 

i 

■•P!»d 

"sa«--8S"--SS3-S--"-2 

3 

'H 

: 

■'"'■' 

ÎÎÎ..ÎÎÎ-.ÎÎÎÎI.---S- 

i 

"s  3'  *3S8""KS3aa'  ■  •-'■• 

i 

-.»« 

ÏÎ..ÎÎÎ..ÎÏÎIÎ----Î-- 

■«P!»J 

"S-"3  =  S-'SSS  =  S--- • 

2 

i 

■.1,™ 

3.  .SS.S,  ,  .Ô8S3.S. S  .  .S 

"oosoosoo                  o          o 

S. 

•PiOd 

"•  -3:8  -  -S-SSS  ......  .g 

=■ 

i 

•.,«.1 

!•  Ilî-.f-îîîl  •■■:•}■  ■^ 

1 

■tpiBd 

*•SSS•■3S8SI:•■■S"•■3• 

S. 

' 

1 

î 
1 

i  i  ;  ;  :  ;  :  ;  i  ;  ;  i  i  :  i  i  i  ;  :  : 

1  1    '    1    !    1    1    1    1    1    !    1    1    1    !    1    1    1    1    ! 

i 

niGooglc 


486  CH.    CORNSVIK. 

Les  résultats  de  nos  recherches  sont  notés  dans  le  tableau  de  la 
page  précédeole  ob  l'accroissement  de  dix  taurillons  et  génisses  a 
été  suivi  de  leur  naissance  à  l'âge  de  vingt  mois. 

Une  Fois  de  plus  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  coïncidence  entre  l'ac- 
croissement en  poids  et  celui  de  la  taille  prise  au  garrot.  En  obser- 
vant l'augmentation  en  poids,  il  appert  qu'elle  tombe  à  son  minimum 
dans  la  saison  d'automne  et  que  les  trois  mois  de  septembre,  octo- 
bre et  novembre  se  ressemblent  sous  ce  rapport.  On  ne  peut  guère 
invoquer  l'intluence  alimentaire,  car  les  fourrages  verts  sont  encore 
abondants  à  ce  moment  et  d'ailleurs  les  animaux  de  la  lerme  expéri- 
mentale de  l'École  vétérinaire  de  Lyon  qui  ont  servi  aux  présentes 
observations  étant  entretenus  en  slabalation  permanente,  l'alimen- 
tation est  assez  uniforme.  On  ne  peut  guère  invoquer  l'influence 
du  froid,  d'abord  parce  que  dans  la  région  lyonnaise,  la  saison 
d'automne  est  douce,  et  puis  surtout  parce  qu'on  voit  l'accroisse- 
ment commencer  à  se  relever  en  décembre  où  le  froid  est  plus  vif, 
el  acquérir  son  maximum  en  janvier  où  la  température  est  encore 
très  froide,  pour  revenir  en  février  et  mars  à  ce  qu'il  fut  en  décembre. 
C'est  en  mai,  juin  et  août  que  l'accroissement  bat  son  plein. 

Faut-il,  pour  expliquer  ce  phénomène,  invoquer  l'atavisme  et 
représenter  la  chute  d'accroissement  comme  la  continuation  et  la 
perpétuation  d'un  arrêt  subi  par  les  ruminants  alors  qu'ils  vivaient 
à  l'état  sauvage  et  ne  trouvaient  qu'une  nourriture  rare  à  certaines 
périodes  ? 

Ne  seraient-ils  pas  la  manifestation  d'une  communauté  dans  la  vie 
des  cellules  végétales  et  animales,  et  l'automne  qui  ralentit  la  proli- 
fération des  premières,  raleotil-elle,  par  un  phénomène  purement 
biologique  et  dont  l'essence  nous  échappe,  celle  des  secondes  ?  On 
sait  en  effet  que  l'accroissement  des  végétaux  n'est  pas  complète- 
ment soumis  à  l'influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  des  actions 
chimiques,  puisque  dans  les  régions  chaudes  où  cette  influence  est 
permanente,  néanmoins  la  végétation  est  saisonnière.  Il  y  a  donc 
autre  chose  d'agissant  que  nous  ne  connaissons  pas.  Nos  observa- 
tions font  penser  que  ce  quid  ignolum  se  manifeste  aussi  dans  la 
vie  animale.  Pour  voir  ce  qu'il  en  est,  des  observations  faites 
sur  les  herbivores  dans  des  pays  où  les  saisons  ne  correspondent 
point  avec  les  nôtres  sont  nécessaires.  L'augmentation  qui  se  mani- 
feste en  décembre  et  en  janvier  fait  songer  que  plusieurs  ruminants 
sauvages  entrent  ou  vont  entrer  en  rut  à  ce  moment,  et  nous  avons 
montré  que  ce  phénomène  est  accompagné  d'une  accélération  de 
croissance. 
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V.  —  InÛuence  du  mode  d'alimentation  sut-  F  accroissement 
pendant  les  six  premiers  mois  de  la  rie. 

Weiske  a  prouvé  qu'un  allaitement  copieux  possède  une  action 
sur  la  faculté  assimilatrice  ultérieure  des  animaux  et  leur  propen- 
sion à  prendre  de  la  graisse.  Tenant  cela  pour  acquis,  nous  avons 
recherché  si  le  mode  d'allaitement  a  de  l'influence  sur  la  croissance. 
Deux  taurillons  de  môme  race,  nés  l'un  et  l'autre  au  printemps  et  à 
la  naissance  de  poids  aussi  rapproché  que  possible,  ont  été  mis  en 
observation.  L'un  a  tété  sa  mère  à  volonté,  l'autre  a  été  soumis  nu 
régime  de  l'allaitement  au  baquet.  L'observation  a  duré  six  mois  ; 
les  pesées  et  les  mensurations  ont  été  relevées  de  semaine  en  se- 
maine. Nous  n'en  donnerons  point  le  détail  ici,  le  résultat  fmal  étant 
ce  qui  importe  avant  tout,  le  voici  : 
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Ces  chiffres  montrent  que  le  mode  d'allaitement  n'a  pas  d'in- 
fluence marquée  sur  la  croissance,  pourvu  qu'il  soit  suffisant. 

Une  expérience  a  été  faite  sur  un  autre  taurillon  de  même  race 
qu'on  éleva  également  au  baquet,  mais  en  remplaçant  une  portion  de 
lait  par  une  des  farines  vendues  aujourd'hui  sous  des  noms  fantai- 
sistes et  même  préconisées  pour  l'allaite  ment.  L'accroissement  en 
poids  de  ce  sujet  fut  notablement  inférieur  à  celui  des  précédents, 
il  fut  toujours  un  peu  maigre,  mais  sa  taille  ne  subit  point  d'arrêt  et 
évolua  suivant  le  rythme  habituel. 
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DE    L'ACTION    PHYSIOLOGIQUE 

DE    QUELQUES    HOLÉCULES ' ORGANIQU BS    CTANOGÉNÉES 

(CTaooBaooinste  d«  mMbyl»  «t  dArirés) 

Par  MM.   BARTNK  et  fi.   FERRt 

Agréfét  k  la  Fioolté  de  Diédecine  de  Bordeaux. 


l.  —  Depuis  un  certaio  nombre  d'années,  on  s'est  beaucoup  occupé 
des  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  constitution  chimique  des 
corps  et  leur  action  physiologique.  Ces  recherches,  entreprises  dans 
tous  les  laboratoires,  tant  en  France  qu'à  l'étranger,  ont  souvent 
abouti  indirectement  à  la  préparation  synthétique  de  nouveaux 
corps,  en  même  temps  qu'à  des  applications  thérapeutiques  des 
plus  heureuses.  Les  cjitmigtes  se  sont  surtout  adressés  aux  compo- 
sés de  la  série  aromatique,  qui  se  prêtent,  en  effet,  très  bien  aux 
diverses  substitutions. 

L'un  de  nous  a  préparé  une  série  de  corps,  dérivés  du  méthane 
(CH*)  dans  lesquels  les  atomes  d'hydrogène  ont  été  remplacés,  en 
totalité  ou  en  partie,  par  des  radicaux  dits  négatifs  (comme 
CAz,COOCH>...).  Dans  de  semblables  conditions,  A.  Haller>  et 
Combes...  *, en  France,  V.  Meyer.  ,,,à  l'étranger,  avaient  déjà  dé- 
montré que  l'inlroduction  de  ces  radicaux  négatifs,  parmi  lesquels 
OAz  dans  le  méthane,  imprimait  aux  nouveaux  corps  la  faculté 
d'échanger  l'hydrogène  restant  de  ce  méthane  contre  du  métal,  ce 
qui  revient  à  dire  que  les  composée  ainsi  formés  possédaient  une 
fonction  acide  nouvelle.  Les  corps  chimiques  cyanés,  obtenus  par 
l'un  de  nous,  possèdent  la  constitution  que  nous  venons  de  décrire. 

'  Aao.  Cbim.  el  Phys.,  6-  série,  t.  XVr,  p.  403. 
*  Bail.  Soe.  ebim.,  t.  XLIX,  p.  910. 
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Leurs  propriétés  chimiques  ont  été,  d'ailleurs,  étudiées  dans  un 
mémoire  spécial  '■ 

Voici  la  nomenclature  des  types  chimiques  sur  lesquels  ont  porté 
qoB  expériences  : 

CHï.CO'CH^ 

i .  CyaootricarballylDl«  de  inëlhyle *^<G0H:hî 

CHÏ.C0ÎCH3 


2.  Gyanosuccinate  de  mëthyle i        CO^CH^ 

CH'.CO>CH» 

3.  CyaDBcéiate  de  méthyle '^'<U0^H3 

Le  dernier  corps  (3)  ne  fait  pas  partie  de  la  série  des  corps  dé- 
couverts et  décrits  dans  le  mémoire  :  il  a  seulement  servi  à  réaliser 
dei3  synthèses  nouvelles. 

Étant  données  la  constitution  de  ces  composés  cyanés  et  la  toxi- 
cité, à  l'état  libre,  de  la  molécule  CAz,  il  était  intéreRsant  de  recher- 
cher si  le  cyanogène  transporté  dans  une  molécule  organique,  dans 
le  mélliane,  à  la  place  d'un  atome  d'hydrogène,  conservait  son  acti- 
vité physiologique  ;  enfin,  si  les  autres  alomes  d'hydrofcène,  ayant 
été  partiellement  ou  totalement  substitués  par  d'autres  radicaux  né- 
gatirs,  l'activilé  physiologique  de  la  molécule  cyanée  se  trouvait 
augmentée  ou  diminuée. 

Comme  il  est  facile  de  le  voir,  d'après  le  tableau  ci-dessus,  les 
composés  chimiques,  dont  la  grandeur  moléculaire  va  en  décrois- 
sant, et  qui  tendent  k  revenir  au  type  primitif  CH*,  renferment  tous 
le  radical  CAz  toxique,  avec  d'autres  radicaux  neutres  au  point  de 
vue  physiologique.  Ces  composés  possèdent  une  fonciion  acide 
qu'ils  conservent  tant  qu'ils  conliennent  1  atome  d'hydrogène, 
capable  d'être  substitué,  comme  dans  2  et  3.  Mais  le  corps  1  est 
saturé  :  il  n'a  plus  de  fonciion  acide.  Il  est  très  remarquable  que  les 
expériences  que  nous  avons  faites  sur  des  grenouilles  et  d'autres 
animaux  tendent  à  démontrer  que  «  ces  molécules  cyanées  orga- 
niques sont  d'aulant  plus  actives,  au  point  de  vue  physiologique, 
qu'elles  renferment  un  plus  grand  nombre  d'atomes  d'hydrogène 
substitiiables  et  que  leurs  poids  moléculaires  sont  moins  élevés  *. 
Les  corps  1,  2  et  3  ont,  en  effet,  une  action  croissante.  Ces  expé- 
riences ne  seront  complètes  que  lorsque  nous  aurons  oxpérinienté 
l'action  du  cyanuve  de  métbyle  ou  acélonitrile  CH*CAz,  que  nous 
nous  proposons  de  préparer  en  traitant  le  cyanure  de  potassium  par 

'  Baiithi,  rhèae  dd  doctoral  ès-se.  Paris,  30  juin  1S91. 
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de  l'iodure  de  mèlhyle  <,  de  façoD  à  assurer  à  ce  corps  uae  consti- 
tution chimiqne  voisine  de  celle  des  composés  1,  â  et  S,  dont  il 
complétera  la  série. 

Nous  avons  cependant  jugé  à  propos  d'exposer  les  résultats  ac 
quis  jusqu'à  ce  jour. 

II.  —  L'action  de  ces  diUérents  corps  a  été  primitivement  essayée 
chez  la  grenouille. 

Le  corps  1  cristallisé,  insoluble  dans  l'eau,  a  été  introduit  dans 
l'estomac  et  sous  la  peau  de  grenouilles  fortes  et  vigoureuses. 
Aucun  accident  n'est  survenu. 

11  est  très  difficile,  du  reste,  de  se  rendre  compte  exactement  de 
l'action  de  cette  première  substance  sur  l'organisme,  car  il  n'est 
guère  soluble  que  dans  des  liquides  actifs  tels  que  l'alcool.  Nous 
avons  bien  essayé  d'injecter,  par  comparaison,  des  quantités  égales 
d'alcool  seul  et  d'alcool  au  même  litre,  tenant  en  dissolution  le 
corps  1  dans  le  sac  lymphatique  dorsal  de  grenouilles  de  taille  sen- 
siblement égale.  Ces  animaux  supportent  bien  des  quantités  de 
substance  égale  à  1  décigramme,  mais  meurent  rapidement  quand 
on  leur  injecte  i  centimètre  cube  d'alcool,  contenant  en  dissolution 
2  décigrammes.  La  mort  peut-elle  être  attribuée,  dans  ce  dernier 
cas,  à  l'action  du  corps  1  ?  La  réponse  incertaine,  car  si  l'on  vient 
à  ouvrir,  après  la  mort,  le  sac  lymphatique  dorsal,  on  voit  que  le 
corps  1  s'est  précipité  sous  forme  de  grumeaux  blancs  grisâtres 
durs.  Si,  par  hasard,  l'alcool  en  a  entraîné  une  certaine  quantité 
dans  le  sang,  le  même  précipité  n'a-t-il  pas  pu  s'y  formera 

Donc  nous  considérons  le  corps  1  comme  non  toxique  pour  la 
greDouille. 

Les  corps  2  et  3,  tous  les  deux  liquides,  ont  été  ensuite  rais  en 
expérience.  Nous  avons  tout  d'abord  Axé  nos  limites  en  essayant  le 
corps  3.  Nous  avons  va,  le  8  octobre  1891,  que  si  l'on  injectait 
1  centimètre  cube  (1^^,04)  de  cette  substance  dans  le  sac  lympha- 
tique dorsal  d'une  forte  grenouille,  trente  secondes  après  l'injeciion 
l'animal  était  arrêté  dans  ses  mouvements  et  stupéfié:  la  mort 
survient  au  bout  de  deux  minutes.  Chez  un  autre  animal,  1,2  centi- 
mètre cube,  injecté  dans  les  mômes  conditions,  produit  l'arrêt  des 
mouvements  au  bout  d'une  minute  ;  les  téflexes  sont  immédiatement 
supprimés  et  !a  moit  a  lieu  au  bout  de  huit  minutes. 

Si  l'ont  vient  à  injecter  des  doses  plus  faibles,  les  accidents  sont 
de  méine  nature,  mais  se  produisent  plus  lentement. 

■  E,  ScjiuiDT,  Pbsnn.  Chi'w.,  t.  11,  p.  G37. 
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Le  10  octobre  1891,  nous  injectons  1/5  ds  centimètre  cube,  toujours 
dans  le  sac  lymphatique  dorsal. 

Au  bout  de  dix  minâtes,  l'animal  commence  à  déglutir  rapidement,  les 
poumons  se  gonflent,  les  monvemenis  deviennent  difficiles,  la  patte  pos- 
térieure gauche  devient  inerte,  les  réOexes  s'y  abolissent  ;  puis  la  patte 
postérieure  droite  devient  inerte  à  son  tour  et  les  réQexes  y  dispa- 
raissent également.  Les  membres  antérieurs  sont  encore  libres,  mais 
paresseux,  les  réflexea  y  diminuent.  L'animal  placé  sur  le  dos  ne  change 
pas  de  position.  Une  heure  après  l'injection,  roouvementa  dans  la  patte 
postérienre  droite,  maie  les  réflexes  sont  abolis.  Le  réflexe  palpébral  est 
conservé  deux  heures  après  riDJection.  L'animal  déglutit  lentement. 
Durant  tout  ce  temps,  il  est  resté  étendu  sur  le  dos  et  ne  parvient  pas 
à  reprendre  sa  position  normale.  11  eat  placé  dans  une  position  déter- 
minée dans  l'aquarium.  Le  lendemain  matin,  nous  le  trouvons  mort  a  la 
nièms  place. 

L'exameu,  post  mottem,  a  montré  que  les  organes  (intestins,  sacs 
pulmonaires,  encéphale,  moelle)  étaient  vivement  congestionnés. 

D'après  ces  premières  données,  le  cyanacétate  de  méthyle  nous  pa- 
rait donc  Stre,  pour  la  grenouille,  un  stupéfiant  énergique. 

Nous  avons  étudié  ensuite  l'action  du  corps  â  comparativement  à 
celle  du  corps  â. 

Ueux  gi-oaouilles  de  forte  taille  reçoivent  l'une  i/3  centimètre  cube  dn 
corps  i  (0«%607),  l'aulre  1/3  centimètre  cube  du  corps  3,  à  S  h.  15  m. 

3  h.  17  m.  —  L^  grenouille  S,  qui  a  reçu  le  corps  â,  déglutit  forte- 
ment et  reste  en  inspiration  ;  —  la  3,  mêmes  phénomènes. 

3  h.  18  m.  —  Ln  2  a  conservé  ses  mouvements  et  saute  bien  ;  —  la  3, 
renversée  sur  le  dos,  reste  dans  cette  situation. 

3  h.  19  m.  —  l^  S  possède  encore  la  liberté  de  ses  mouvements ,  — 
la  3  reste  iuerle,  ne  bougeant  plus  ;  les  réflexes  sont  abolis,  sauf  le  ré- 
flexe palpébrel. 

3  h.  21  m.  —  La  S  devient  lourde  pour  se  relever  quand  on  la  place 
sur  le  dos  ;  —  la  3,  toujours  inerte,  réflexe  palpébral  conservé. 

3  h.  35  m.  —  La  2  saule  encore,  mais  avec  peu  de  vigueur;  —  la  3 
meurt. 

3  h.  80  m.  —  La  2  reste  complètement  étendue  sur  le  dos;  mouve- 
ments spontanés  et  convulsirs  de  ses  membres  ;  réflexes  conservés. 

3  h.  31  m.  —  La  2,  mouvements  convulsirs,  brefs,  toniques  et  géné- 
ralisés ;  réQexes  conservés  ;  à  partir  de  3  h.  40  m.,  la  grenouille  devient 
inerte,  les  réflexes  s'abolissent  d'une  façon  progressive  juaqu'à 4  heures, 
où  l'animal  meurt. 

Cette  expérienco  nous  montre  que  2  est  moins  toxique  et  moins 
slupùiianl  que  3.  C'est  là  un  résultat  important.  Nous  avons  répété 
plusieurs  fois  cette  expérience,  chaque  fois  nous  avons  constaté  la 
supérioi'ilé  des  actions  stupéllante  et  toxique  du  corps  3  sur  le 
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corps  2.  Nous  avons  également  recherché  l'action  de  ces  deux  sub- 
stances sur  le  cœur  :  il  n'y  a  de  particulier  à  noter  que  ce  fait  que 
les  contractions  dimîuuent  bien  plus  rapidement  et  de  nombre  et 
d'énergie  chez  les  grenouilles  empoisonnées  avec  le  corps  3. 

Deux  grenouilles,  dont  le  cceur  a  été  découvert  avec  soin,  reçoivent 
l'une  (2)  1/2  centimètre  cube  du  corps  2,  l'autre  (S)  1/^  cealimètre  cube 
du  corps  S. 

4  h.  SO  m.  —  La  S,  nombre  de  battements  da  cœur,  59  ;  —  la  3,  61. 

4  h.  SZ  m.  —  iDJeclioa  des  tubstancea  aux  deux  tnimaui. 

4  h.  34  m.  —  La  2,  battemente,  58  ;  —  la  S,  59. 

4  b.  38.  —  La  2,  battements,  54  ;  —  la  S,  66  ;  animal  stupéfié. 

4  h.  43.  —  La  2,  batlementa,  46  ;  convulsions,  mouvements  rapideade 
déglutition,  réflexes  exagérés  ;  —  la  3,  battements,  48  ;  inertie  complète, 
réflexea  abolis  :  la  grenouille  a  pu  être  détachée  de  la  planchette  aans 
qu'elle  remue. 

4  h.  51.  —  La  9,  battements,  44  ;  i-eDexes  bien  conservés,  grenouille 
reste  immobile  ;  —  la  3,  38  ;  lus  ocutractions  sont  affaiblies  et  prolon- 
gées, inertie  complète. 

Chez  la  grenouille  3,  les  conlractiona  vont  en  ■'afiaibliasaDt  et  en  di- 
minuant jusqu'à  &  h.  f  0  m.,  où  l'animal  est  mort. 

Chez  la  grenouille  2,  nous  notons,  i  4  h.  59  m.,  des  convulsions  légères 
et  courtes  ;  le  cœur  se  maintient  ralenti,  maia  se  contractant  assez  éner- 
giquement  jusqu'à  5  h.  15  m.,  où  nous  comptons  34  battements  à  la  mi- 
nute. A  partir  de  oe  moment,  les  conlractioits  diminuent  et  l'animal  est 
mort  à  6  h.  15  m. 

L'examen,  post  laorlem,  a  montré  l'existence  d'une  congestion  géaè- 
ralisée  rhez  les  deux  animaux. 

m.  —  Nous  avons  essayé  l'action  de  ces  corps  sur  les  animaux  à 
sang  chaud,  cobaye  et  lapin. 

1°  Le  cyanotricarbaUyiale  de  mélhyle  (1),  inséré  sous  la  peau  du 
lapin  ou  bien  introduit  dans  l'estomac  à  la  dose  de  1  gramme,  n'a 
produit  aucun  accident.  11  paraît  donc  inactif,  comme  chez  la  gre- 
nouille. 

â"  Les  deux  autres  corps,  le  cyanosuccinale  de  mélhyle  (â)  et  le 
cyanacétate  de  méthyle  (3)  ont  été  ensuite  essayés. 

Le  corps  3,  essayé  le  premier,  injecté  à  la  dose  de  1  centimètre 
cube  sous  la  peau  d'un  cobaye,  le  10  octobre  1891,  a  déterminé,  au 
bout  de  quatre  minutes,  l'apparition  de  phénomènes  d'ivresse  el  de 
stupeur;  il  titube  pour  ainsi  dire,  puis  reste  immobile.  La  respira- 
tion s'accélère,  prend  un  rythme  oppressif  et  s'entrecoupe,  par 
instants, d'inspirations  fortes.  Ce  sont  là  les  phénomènes  principaux 
présentés  par  l'animal.  Cependant,  nous  avons  pu  noter  un  autre 
phénomène  imi»orlaol,  c'est  que  l'animal  dégage,  par  le  poumon, 
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une  Torte  odeur  de  corps  3.  Au  bout  de  vingt  minutes,  lee  phéno- 
mènes s'amendent  et  l'animal  se  rétablit.  Nous  le  laissons  reposer  et 
lui  injectons  une  nouvelle  dose  de  1  centimètre  cube  du  même 
corps  :  les  phénomènes  se  reproduisent  dans  le  même  ordre. 

Nous  avons  fait  trois  séries  d'expériences  comparatives  chez  des 
cobayes  de  poids  à  peu  près  égal  et  de  même  portée.  Dans  deux  de 
ces  expériences,  nous  avons  vumaniTestement  le  corps  3  déter- 
miner l'action  que  nous  venons  d'indiquer  :  production  d'ivresse, 
de  phénomènes  de  stupeur,  d'accélération  du  rythme  respiratoire 
et  de  diurèse,  alors  que  le  corps  2  produisait  des  actions  de  même 
nature,  mais  beaucoup  moins  marquées.  Dans  un  cas,  même,  un 
des  animaux,  injecté  avec  le  corps  S,  le  31  octobre  1891,  a  été 
trouvé  mort,  le  lendemain  matin,  de  congestion  pulmonaire. 

Comme  le  corps  S,  le  corps  2  s'élimine  par  la  i-espiralion. 

Nous  n'avons  fait  qu'une  -seule  expérience  comparative  chez  le 
lapin.  Deux  lapins  ont  reçu  respectivement  1  cenlimètre  cube  des 
corps  2  et  3  sous  la  peau,  le  17  octobre  1891,  2  h.  21  m.  Au  bout  de 
cinq  minutes,  l'animât  injecté  avec  le  corps  3  parait  stupéfié,  puis,  à 
2  h.  31  m.,  la  respiration  change  de  rythme,  s'accélère  et  devient 
profonde  ;  à  2  h.  35  m.,  la  respiration  devient  encore  plus  profonde  : 
les  phénomènes  s'amendent  ensuite  et,  à  3  h.  10  m.,  l'animal  est 
rétabli. 

I^e  lapin  injecté  avec  le  corps  2  a  présenté  à  peine  quelques  phé- 
nomènes de  stupeur  et  la  respiration  s'est  légèrement  accélérée. 

Les  deux  animaux  éliminent  par  le  poumon,  comme  les  cobayes, 
les  corps  qui  avaient  été  introduits  sous  leur  peau. 

D'après  ces  expériences  faites  sur  les  animaux  à  sang  chaud,  nous 
voyons  que  l'action  des  deux  corps  2  et  3  est  analogue  à  celle  que 
nous  avons  déjà  trouvée  pour  la  grenouille  et,  de  plus,  que  3  agit 
plus  énergiquement  que  2. 

Une  conclusion  d'une  autre  nature  peut  être  tirée  de  ces  expé- 
riences ;  les  deux  corps  s'éliminent  par  la  respiration.  Ne  pourrait- 
on  mettre  à  profit  ce  phénomène,  étant  donnée  l'action  antiseptique 
des  composés  cyanés  î  Quelques  expériences  tentées  dans  cette 
voie  semblent  confirmer  la  réalité  de  cette  hypothèse  :  un  certain 
nombre  de  gouttes  du  corps  3  nous  ont  paru  empêcher  l'évolution 
de  cultures  de  tuberculose  humaine. 

IV.  —  Il  résulte  de  ces  faits  que  l'action  des  trois  corps  cyano- 
tricarballylate  de  méthyle,  cyanosuccinate  de  méthyle,  cyanacétate 
de  méthyle  va  en  croissant  et  tend  à  se  rapprocher  de  celles  de 
CH^CAz  et  de  CAz  qui,  d'après  DragendorfT  <,  est  émiaemmeat 


'  Toxicologie,  Irad.  fraoçtiae,  1860,  p.  73. 

ArCH.    DK    PHVB.,  S'    SÛHll,  —    IV. 
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toxique,  puisque  «  de  faibles  doses  de  ce  gaz  sufTlsent  à  (uer  un 
homme  >.  Le  résultat  de  nos  expériences  est  donc  en  partie  con- 
forme à  ce  que  l'on  pouvait  prévoir  théoriquement,  ainsi  que  nous 
l'avons  expliqué  au  début  de  ce  travail.  Il  nous  restera  à  étudier, 
pour  être  complet,  l'action  de  CH^CAz  et  à  reprendre  l'étude  de  CAz 
lui-mèiue.  C'est  ce  que  nous  nous  promettons  de  faire  lorsque  nous 
aurons  préparé  CH'CAz  de  manière  à  lui  donner  une  constitution 
chimique  comparable  aux  corps  1,  S  et  3  <.  Comme  nous  possédions 
une  provision  de  cyanosuccinate  de  méihyle  analysé,  nous  n'avons 
pas  voulu  dJETérer  nos  expériences  ni  retarder  la  publication  de 
leurs  résultats,  encore  que  ceux-ci  soient  incomplets. 

'  Nous  avoQs  cepeodant  fait  quelques  eipérieoces  qui  teadaat  à  démontrer 
que  la  progrcsBion  se  vëriQe  pour  CH'CAz  prépara  aiitremeut  qua  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut,  <a  distillant  de  l'acÉlale  d'ammoniaque  sur  de  l'acide  pbos- 
plioi'ique  anbydre. 

Eu  effet,  les  29  octobre  et  7  novembre  1891,  nous  avons  injecta  à  trois  cobayes 
de  poids  à  peu  près  égaux,  1  cenliinëlre  cube  de9Corps3et3elCI('CAz((f=033&j. 
Dana  chaque  série,  les  cobayes  qui  oui  re^u  le  corps  CH'CAz  ont  été  affectés 
el  stupéfiés  tes  premiers  et  le  plus  (orlemeul  :  de  plus,  il  s'est  produit  cbei 
eux  une  polyurie  des  plus  intenses,  l'un  d'eux  ajani  uriné  aboodammenl  et 
clair,  sept  (ois  et  l'eulre  onze  fois  dans  l'eapaca  d'une  heure  après  l'injection. 
Mais  nous  nous  proposons  de  compléter  ces  résultats  ultérieurement. 
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6UH  L*  aRCVLlTION  ARTÉRIBLLe  ET  CARDIAQUB 

Par   M.    M.    KAUFMAMII, 

Froresseur  ds  phjlioJogis  à  l'École  nalionalc  vètériDairs  d'Alforl. 


En  enregistrant,  pendant  l'acte  de  la  mastication  chez  le  cheval, 
les  modidcationB  de  la  pression  dans  la  carotide  at  ses  divisions 
musculaires,  on  constate  que  la  pression  s'abaisse  dans  les  artères 
qui  pénètrent  dans  les  muscles  actifs,  mais  qu'elle  s'éiève  dans  la 
carotide  et  l'aorte  *.  L'élévation  de  la  pression  aortiqua  et  caroti- 
dienne  coïncidant  avec  une  vaso-dilatation  dans  les  muscles  mas- 
ticateurs doit  être  attribuée  à  l'accroissement  du  jeu  du  cœur.  Cet 
organe,  en  effet,  accélère  ses  mouvements  et  lance  dans  le  système 
artériel  une  quantité  de  san^  plus  que  sufllsenle  pour  compenser 
l'exagération  de  Técoulement  périphérique.  La  pression  se  maintient 
donc  élevée  dans  les  gros  troncs  artériels  malgré  la  vaso-diintation 
et  l'abaissement  de  pression  dans  les  ai'tères  musculaires. 

J'ai  voulu  savoir  si  dans  toutes  les  conditions  physiologiques  l'ac- 
tion cardiaque  est  suffîsante  pour  tiompenser  l'efTet  vaso^ilatateur 
et  maintenir  la  pression  normale. 

Pour  résoudre  cette  question  j'ai  étudié  les  modifications  dans  la 
pression  carotidienne  du  cheval  pendant  que  cet  animal  eiTecIue 
l'allure  du  pas  plus  ou  moins  accéléré.  Dans  cet  acte  locomoteur,  un 
très  grand  nombre  de  muscles  de  l'économie  agissent  simultanément  ; 
il  se  produit  donc  une  vaeo-dilatation  périphérique  énorme. 

Pour  enregistrer  la  pression  artérielle,  il  est  nécessaire  de  dépla- 
cer Tappareil  enregistreur  et  le  faire  suivre  l'animal,  ou  bien  si 

'  Reclierebea  «(périme  a  laies  sar  ta  cireolatiAn  dans  les  muaolaa  ta  iclirité 
pbrfliolt^qiiA  (Arèb.  de  pbya.,  avril  1892). 
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l'enregistreur  eut  fixe, 
de  faire  marcher  l'ani- 
mal Bur  place.  J'ai  em- 
ployé ce  dernier  pro- 
cédé.   Le    cheval   est 
placé  dans  un  manège 
qu'on  désigne  en  agri- 
J    culture  sous  le  nom  de 
I    piétineuse,   tripoteuse 
^    ou     trépigneuse.    Cet 

-  appareil    se    compose 

-  essentiellement  d'uo 
^    tablier  sans  tin  disposé 

1  en  plan  incliné  que  l'a- 
i  nimal  Tait  mouvoir  par 
~  son  propre  poids.  Un 
..  frein  permet  de  régler 
^    la  vitesse  du  déplace- 

2  ment  du  tablier  et  par 
^  conséquent  la  vitesse 
^1  de  l'allure.  A  l'aide  de 
Z  ce  manège  il  est  facile 
-S  d'obtenir  une  allure 
^  plus  ou  moins  rapide 
g  sans  aucune  transla- 
^    tion  de  l'animal.  Celui- 

3  ci  se  trouve  exactement 
„  dans  les  mêmes  condi- 
a  tiens  que  s'il  marchait 
«  en  montant  sur  une 
I.  route  en  pente.  Or,  les 
s'  tracés  recueillis  dé- 
■"    montrent  que,  braque 

l'allure  est  franche  la 
.    plupart  des  sujets  mon- 
^    tient  un   abaissement 
^    notable  de  la  pression 
dans  le  système  aor- 
tique.  Le  graphique  ci- 
contre  {Ûg.  1)  est  très 
démonstratif. 

L'examen  de  la  R- 
gare  1  montre,  dès  le 
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début  de  la  marche,  un  • 

abaisBement  notalile  de  1 

pression    carolidienne  S" 

(ou  aortique)   malgré  * 

l'accélération    cardiu-  ■" 

que.  L'abaissement  de 
pression  et  l'accéléra- 
tion cardiaque  se  main- 
tiennent pendant  tout 
le  temps  de  la  marche, 
mais  disparaissent  as- 
sez rapidement  quand 

l'animal  se  met  au  re  - 

pos.LafigureS  montre  ^  S 

la  Un  de  la  marche  et  l  g 

le  commencemenl  du  I-  ^ 

repos.  Z  -f 

Le  graphique  1  mon-  ^   ^ 

tre  que   l'action    cai^  |  ^ 

diaque  tend  à  devenir  |  v 

impuissante  pour  main-  -  s 

tenir  la  pression  nor-  ^  a 

maie,    lorsque    sous  ,p  ^ 

l'influence  d'un   fonc-  ^   g. 

tionnement  musculaire  I  ^ 

presque  généralisé,  il  il 

ee  produit  une  vaso-  ,j-  .2 

dilatation    périphéri  -  I  '| 

que  étendue  à  de  nom-  •»  .§ 

breux  organes.  ùi  | 

Le  cœur  compense  "^   " 
facilement  l'effet  de  la  I 

vaso-dilatation  lorsque  s 

celle-ci   est    localisée  | 

dans  une  région;  mais  -j^ 

il  Delà  compense  qu'in-  .  3 

complètement  quand  la  o 

vaso-dilatation  est  gé-  .  " 

néralisée.    Cette    im-  \ 

puissance  du  cœur  se  '  * 

remarque  nécessaire-  Ji 

ment  à  un  degré  d'au<  '  |i 

ttDtplusaccuBéqueles  ..    ^ 
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mouvemeaLs  qu'exécute  l'animal  sont  plue  vife,  plus  énergiques  et 
s'étendent  à  un  plus  grand  nombre  de  muscles  et  que  le  sujet  est 


Je  n'ai  pas  pu  étudier  ce  qui  se  passe  du  côté  de  la  pression  aor- 
lique  quand  les  animaux  sont  soumis  à  des  allures  très  rapides, 
comme  le  trot,  le  galop  ;  mais  les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour 
l'allure  du  pas,  me  permettent  de  conclure  que,  dans  ces  allures 
vives,  l'abaissement  de  la  pression  doit  être  considérable  malgré 
l'accélération  énorme  des  battements  du  cœur. 

C'est  probablement  à  l'exagération  du  jeu  du  cœur  et  à  l'impuis- 
sance où  se  trouve  cet  organe  d'alimenter  sudisamment  le  système 
artériel  dilaté  à  sa  périphérie  qu'il  faut  attribuer,  au  moins  en  partie, 
ressoufdement  et  les  douleurs  cardiaques  que  l'homme  et  les  ani- 
maux non  entraînés  éprouvent,  quand  ils  se  livrent  à  un  exercice 
musculaire  vif  et  énergique. 

On  remarque  d'assez  grandes  variétés  dans  les  graphiques  de  la 
pression  artérielle  générale  pendant  la  faible  allure  du  pas.  Quelques 
chevaux,  en  marchant  au  pas  accéléré,  montrent  un  abaissement 
très  marqué  de  la  pression;  d'autres,  une  pression  à  peine  diminuée; 
d'autres  enfin,  une  pression  qui  après  s'être  abaissée,  remonte  sen- 
siblement vers  la  normale  pendant  la  fia  de  l'exercice.  Ces  variétés 
tiennent  certainement  à  la  dlfTérence  dans  la  puissance  d'action 
du  cœur.  Les  sujets  à  cœur  puissant  maintiennent  leur  pres- 
sion sensiblement  normale  pendant  un  exercice  léger;  ceux  au  con- 
traire qui  ont  un  cœur  faible  ou  malade  ont  toujours  même  dans  les 
moindres  exercices  musculaires  un  abaissement  de  pression  arlé- 
rielle. 

Dans  les  exercices  violents,  comme  la  course  rapide,  tous  les  su- 
jets, présentent  vraisemblablement  un  abaissement  notable  de  la 
pression  aortîque,  parce  qu'à  cause  de  la  vaso -dilatation  énorme  et 
de  l'écoulement  rapide  de  sang  vers  la  périphérie,  le  cœur  devient 
impuissant  pour  maintenir  la  pression  à  un  degré  normal. 

L'inscription  simultanée  de  la  vitesse  et  de  la  pression  dans  la 
carotide  m'a  permis  d'élucider  aussi  un  point  relatif  au  balancement 
de  la  circulation  entre  les  organes  actifs  et  ceux  qui  sont  en  repos. 

Pendant  l'allure  du  pas  chez  le  cheval,  la  circulation  devient  ex- 
trêmement abondante  dans  les  muscles  locomoteurs  en  sclivité 
comme  le  démontrent  les  tracés  précédants,  mais  en  même  temps  il 
y  a  économie  de  sang  ailleurs,  dans  les  parlies  non  en  activité. 

En  effet,  on  observe  non  seulement  une  diminution  de  pression 
carotidienne,  mats  encore  un  diminution  de  la  vitesse  du  cours  du 
sang  qui  se  dirige  vers  la  tête.  Il  y  a  donc  vaeo-constrictioo  péri-, 
phérique  dans  les  lissus  de  la  lête  qui  restent  inactifs  pendant  ta; 
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marche,  tandis  qu'il  y  a  dilatation  vasculaire  énorme  dans  les  mus- 
cles locomoteurs  en  activité.  Il  y  a  donc  économie  d'un  côté  pendant 
qu'il  y  a  exagération  de  dépense  d'un  autre. 

Uu  travail  précédent  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1'  L'exercice  musculaire  modéré  facilite  la  circulation  générale 
en  augmentant  simultanément  et  parallèlement  le  débit  cardiaque 
et  le  débit  artériel  périphérique  ; 

â"  L'exercice  musculaire  violent,  sans  entraînement  préalable,  est 
rapidement  accompagné  de  l'impuissance  du  cœur.  I^es  systoles 
cardiaques,  malgré  leur  fréquence  extrême,  restent  insuffisantes 
pour  alimenter  convenablement  le  système  artériel  fortement  dilaté 
à  sa  périphérie  par  le  fonctionnement  musculaire  ; 

3°  L'entraînement  progressif  agit,  non  seulement  en  augmentant 
la  puissance  et  la  résistance  à  la  fatigue  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male ;  mais  surtout  en  adaptant  graduellement  la  puissance  de  con- 
traction du  muscle  cardiaque  aux  besoins  circulatoires  du  système 
locomoteur. 
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CONTRIBUTION    A    L'ÉTUDE   DE   LUPAS    ANTIAR 

SES    EFFETS    SIFR    LE    CCEUR    ET    LES    V&ISSBAUX 

Par  M.   MAURICE  DOTOM, 
Cbftf  dea  irarani  de  phïBîologie  i.  la  Fionlté  da  midecine  de  Ljen. 


(Travail  du  iaboraloire  de  M.  le  professeur  Moral.) 


L'upas  antiar  est  un  poison  des  flèches  déjà  bien  anciennement 
connu.  Etudié  pour  La  première  fois  parBrodie  en  1811,  puis  par 
Emmerl,  ses  propriétés  principales  ont  été  dès  le  début  bien  mises 
en  évidence.  C'est  un  poison  du  cœur  des  plus  énergiques.  Millier 
(1838)  en  a  retiré  un  principe  aclif  l'antiarine.  Une  bibliographie 
complète  nous  entraînerait  trop  loin.  Nous  citej'ons  sf>iilement  les 
noms  suivants  :  Pelikan,  Martin-Magron,  Dybronsky,  Kolliker,  Vul- 
pian,  puis  Bochefonlaine  et  Regnauld  ;  plus  récemment  Chauvet', 
Boinet  et  Hédon  *,  Citons  encore  SchrofT,  Ackermann,  Valentin,  etc. 

Une  certaine  quantité  de  ce  poison  nous  ayant  été  donnée,  nous 
avons  pu  contrôler  les  résultats  acquis  et  mettre  en  lumière  quelques 
)>oints  nouveaux.  Nous  étudierons  d'abord  l'action  de  l'upas  antiar 
sur  la  pression  générale,  puis  ses  eiïeU  sur  le  cœur. 

Mais  avant  tout  il  importait  de  rechercher  si  le  poison  qui  nous 
était  remis  était  véritablement  de  l'upas  antiar. 

Le  poison  qui  m'a  été  remis  a  été  rapporté  de  Java  il  y  u  plus  de 
trente  ans.  11  a  néanmoins  conservé  toute  son  action  comme  on  le 
verra  par  nos  expériences.  Les  peuplades  qui  le  préparent  s'en 
servent  pour  la  chasse.  Les  flèches  sont  lancées  au  moyen  de 
sarbacanes.  Les  flèches  elles-mêmes  sont  d'une  légèreté  extraor- 

'  Chauvet,  Thèse  du  Bordeiax,  1888. 

'  Boinet  «t  Hûdon*,  Archives  de  pbysiolojir,  «Tril  1891. 
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dinaire.  La  pointeesttrèseffllée.  L'autre  exlrémité  est  plus  renflée 
et  exactement  adaptée  au  calibre  de  la  sai'bncsne.  Le  poison  m'a 
été  doDné  par  M.  Gevray,  conseiller  à  la  Cour  de  Grenoble.  Je  le 
prie  d'accepter  tous  mes  remercimenlE.  C'est  également  à  M.  Gevray 
que  je  dois  de  connaître  comment,  dans  cerlsines  régions  de  Java, 
on  utilise  l'upas.  Nous  croyons  que  noire  poison  est  bien  de  l'upas 
antiar,  non  seulement  parce  qu'il  nous  s  été  remis  comme  tel,  mais 
parce  que  toutes  nos  expériences  sur  la  grenouille  ont  confirmé 
celles  de  tous  les  auteurs  qui  ont  expérimenté  avec  l'upas  ;  celles 
de  Pelikan  et  Dybronsky  <  en  particulier.  Cela  est  vrai  surtout  pour 
les  effets  cardiaques  de  ce  poison.  Notre  poison  agit  sur  la  cœur  de 
)a  grenouille  exactement  comme  le  Terail  l'upas  antiar  d'après  Pelikan 
et  Dybrondky.  On  comprendra  cependant  que  si  les  traits  généraux 
de  l'empoisonnement  sont  les  mêmes,  il  peut  y  avoir  quelques  diffé- 
rences. Ces  poisons  sont  très  cerlainemenl  de  nature  complexe.  Le 
poison  qui  nous  a  été  remis  était  contenu  dans  un  récipient  en 
bambou  fabriqué  par  les  naturels  et  soigneusement  enveloppé  de 
feuilles.  Ces  feuilles  peuvent  elles-mêmes  conlenir  des  poisons  qui 
se  mêlent  dans  une  certaine  mesure  à  celui  du  contenu.  Je  crois  que 
ces  observations  sont  vraies  non  seulement  à  propos  de  ce  travail, 
mais  elles  suraient  pu  être  faites  au  sujet  de  tous  les  articles  qui 
traitent  des  poisons  des  flèches.  Ce  que  je  peux  dire  c'est  que  les 
elTels  du  poison  qui  a  servi  à  mes  expériences  sur  le  cœur  de  la 
grenouille  sont  les  effets  classiques  de  l'upas  antiar.  Or  ce  sont 
ceux  qui  ont  attiré  le  plus  l'altention.  De  plus,  le  poison  provient  de 
Java,  pays  de  l'antiaris  toxicaria.  Il  m'a  été  remis  comme  de  l'upas 
antiar.  C'est  là  un  faisceau  de  preuves  bien  suffisant. 

I.  —  Action  sur  la  circiilalioii  périphérique. 

L'upas  antiar  introduit  dans  les  veines  élève  très  rapidement,  en 
quelques' secondes  et  à  faibles  doses  (1  centigramme  au  plus),  la 
pression  artérielle.  Cet  eCTet  est  bien  connu.  L'élévation  peut  être 
considérable.  J'ai  vu  la  pression  monter  à  près  de  SO  centimètres  H^', 
soit  le  double  de  la  pression  normale.  Celte  élévation  du  pression  se 
manifeste  chez  tous  les  animaux  sur  lesquels  j'ai  expérimenté.  Elle 
se  produit  d'une  manière  très  évidente  chez  la  grenouille,  chez  la 
tortue,  chez  le  chien  et  le  lapin.  La  pression  se  maintient  élevée 
pendant  un  temps  assez  long,  puis  elle  redescend  au  fur  et  à  mesure 
que  le  poison  s'élimine;  à  chaque  nouvel  injection  de  poison  elle. 

'  PiuKAN,  Soe.  de  biol.,  1S&7,  etc.  —  Uybrunsry  si  Pelikan,  Soe.  da  biol., 
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remonte,  à  moins  que  ia  dose  ioj  ectée  ne  soit  BufilsaDle  pour  ai 
Is  mort  qui  a  lieu  par  arrêt  du  cœur. 

Il  était  inléressant  de  rechercher  quel  est  le  mécanisme  de  cette 
élévation  de  pression.  Il  Taut  le  faire  à  un  double  point  de  vue  el  se 
demander  ; 

1°  Quelle  est  la  partie  du  syslème  circulatoire  qui  est  affecté  (cœur 
ou  vaisseaux), 

2'  Comment  le  système  nerveux  de  ces  organes  est-il  affecté  ? 
dans  ses  parties  périphériques  ou  dans  ses  parties  profondes,  au 
centre  ou  à  la  périphérie.  Une  élévation  de  pression  aussi  considé- 
rable doit  reconnaître  pour  causa  une  constrîclion  vasculaire  soit 
dans  l'ensemble  soit  au  moins  de  la  plus  grande  partie  des  vaisseaux. 
Nous  pouvons  nous  dispenser  de  discuter  longuement  cette  affirma- 
tion. Mais  la  preuve  expérimentale  va  en  être  donnée  plus  loin.  On 
verra  en  effet  que  cette  élévation  de  pression  est  rendue  impossible 
quand  on  touche  au  système  nerveux  vaso-moteur  et  précisément  à 
la  portion  de  ce  système  qui  contribue  le  plus  efficacement  à  modifier 
d'une  façon  rapide,  importante,  prédominante,  la  pression  artérielle 
générale.  Cette  dernière  suit  en  effet  de  préférence  les  variations 
de  la  circulation  intestinale  en  raison  du  développement  énorme  de 
la  surface  vasculaire  de  l'intestin.  Nous  dirons  donc  qu'en  limitant 
notre  action  préalable  sur  les  nerfs  de  cette  région,  en  dehors  de 
toute  action  directe  sur  le  cœur  lui-même,  nous  empêchons  l'élévation 
de  pression  de  se  produire  ou  encore  nous  la  faisons  cesser  si  l'upas 
l'a  déJÂ  produite.  Donc  elle  reconnaît  bien  pour  cause,  pour  condition 
principale  une  raodillcation vasculaire  siégeant  à  la  périphérie:  une 
constriction  généralisée  ou  tout  au  moins  très  étendue  des  capil' 
laires  artériels,  laquelle  a  pour  conséquence  forcée  à  son  tour  une 
élévation  ici  très  considérable  de  la  pression  aortique  ou  générale. 
Reste  maintenant  la  deuxième  question  :  étant  admis  que  l'élévation 
de  pression  est  d'origine  vaso-motrice,  sur  quelle  portion  du  nerf 
vaso-moteur  s'exerce  l'action  du  poison,  sur  la  périphérie  ou  sur  le 
centre  ? 

C'est  une  question  qu'il  faut  en  effet  se  poser,  car  on  connaît  des 
exemples  des  deux  manières.  On  cite  un  assez  grand  nombre  de 
substances  qui  limitent  leur  action  aux  organes  nerveux  vaso-moteurs 
périphériques,  si  bien  que  la  section  des  troncs  nerveux  ne  modifie 
pas  le  résultat  ;  la  strophanline  est  dans  ce  cas  (Gley  *)  la  nicotine 
de  même  (Wertheîmer  et  Colas  *)  ;  inversement,  la  sti-ychnine  parait 
agir  sur  l'origine  des  vaso-moteurs  (Werlheimer  *). 

■  Glbt,  Soe.  de  biol.,  1889,  p.  110. 

'  WiRTHEiMsn  st  CoLii,  Afcttives  de  physiologie,  JSW,  p.  S41. 

*  WBHiHEiiieii,  Archives  de  physiologie,  1891,  p.  S46. 
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Dans  laquelle  des  deux  catégrories  rentre  l'upas  anliar  ?  L'expé- 
rience suivante  me  parait  assez  d^monstraUve  à  cet  égard.  Elle  nous 
montre  l'upas  agissant  sur  les  centres  vaso-moteurs  bulbo-médul- 
laires. 

ExpiniENCE.  —  Chien  de  taille  moyenne.  Curare  à  la  dose  limite. 
Respiration  arliûcielle. 

On  découvre  BoigneuBement  les  deux  nerfs  splanch niques  à  droite  et 
à  gauche.  On  les  charge  sur  des  fils.  On  donne  ensuite  de  l'upas  anliar 
en  injection  intra- veineuse.  Souit  l'iofluence  de  faibles  doses  (1  centi- 
gramme en  deux  ÎDJeclions),  on  voit  la  pression  s'élever  considérable- 
ment. Le  tracé  présente  des  modillcations  de  la  puleation  cardiaque,  snr 
lesquelles  nous  reviendrons  plue  loin.  A.  ce  moment,  on  sectionne  ra- 
pidement les  nerfs  splanchoîques.  On  voit  alors  aussitAt  la  pression 
baisser  graduellement,  asses  vite  et  revenir  à  la  normale.  L'effet  est 
surtout  très  accusé  quand  les  nerfs  sont  coupés  des  deux  cAtés. 

L'upas  antiar  agit  donc  Rur  les  centres  vaso-moteurs  bulbo-mé- 
duUaîres.  A  ce  point  de  vue,  c'est  un  poison  &  rapprocher  de  la 
strychnine.  Mais  l'analyse  peut  être  poussée  plus  loin  dans  cet  ordre 
d'idée,  dans  le  sens  d'une  locahsation  à  tel  ou  tel  groupe  cellulaire 
des  centres  nerveux.  On  sait  que  les  centres  vaso-moteurs  sont 
échelonnés  le  long  de  l'axe  cérébro-spinal.  Les  expériences  de 
Brown-Séquard,  Schiffet  Luchsinger  le  prouvent.  Il  y  a  une  série 
de  centres  nerveux  vasculaires  échelonnés  le  long  de  la  moelle,  et 
non  un  centre  nerveux  silué  dans  le  bulbe.  C'est  également  la  con- 
clusion à  laquelle  arrivent,  de  leur  cAté,  MM.  Dastre  et  Morat  (Be- 
chercbes  sur  les  vaso-moteurs.  Paris,  1884). 

L'upas  antiar  est  justement  un  poison  qui  met  ces  centres  médul- 
laires en  évidence,  d'une  manière  vàrilablement  surprenante. 
Schroff',  il  convient  de  le  rappeler,  avait  déjà  montré,  do  reste, 
que  ce  poison  peut  élever  la  pression  même,  si  l'on  a  préalablement 
sectionné  la  moelle  au-dessous  du  bulbe.  Seulement,  cet  expérimen- 
tateur ne  parait  pas  s'être  préoccupé  de  distinguer,  comme  nous 
l'avons  fait  plus  haut,  la  part  qui  revient  à  la  moelle  elle-même. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  point  {la  localisation  de  l'effet  du  poison  dans 
la  moelle  ou  dans  le  bulbe)  a  paru  mériter  d'être  contrôlé  directe- 
ment (Qg.  1).  C'est  ce  que  j'ai  Tait  dans  les  deux  expériences  qui 
suivent  : 

Exp.  I.  —  Cbien  très  forte  taille  {terre-neuve).  Section  préalable  da 
bulbe  au  ihermo-cautèro. 
On  pratique  la  respiration  arliScielle.  Pendant  l'opération,  on  fait  res- 
pirer à  l'animal  un  peu  de  chloroforme. 

*  ScHSOvr,  Sleieker'a  Jabrbiielur,  1874,  p.  St&9. 
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La  preBsioii  est  prise  dans  la  fémorale. 

Immédielement  après  l'opération,  la  pression  est  de  3  ceotimètrea  Hg, 


î   ^ 

B    * 


2    I 


Les  pulsations  du  ccear  ai  31  par  minut'.  l.c  poufô  es',  îrréguHflr. 
Toutes  les  trois  oa  quatre  minutes,  il  y  a  une  pulsation  plas  forts.  On 
injecte  alors  'J  ce uti grammes  a'upas  duns  In  vein^  fémorale. 
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Au  bout  àe  deux  minutes,  la  pression  esl  moutée  à  6  ceiiLimètres  Hg. 
Le  pouls  est  devenu  régulier;  il  est  beaucoup  plus  ample.  11  bal  à  30 
par  minute. 

A.U  bout  de  cinq  roinules,  la  pression;  qui  s'élève  sous  â-coup,  est  da 
10  centimètres  Hg. 

Au  bout  de  sept  minutes,  elle  est  de  16  centimètres  Hg.  Il  y  a  trente 
et  une  pulsations  par  minute. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  la  pression  redescend  ;  elle  n'est  bientôt 
plus  que  de  6  centimètres  Hg.  Le  pouls  redevient  iri'cgalîer.  11  se  pro' 


Fig.  s.  —  Manomclre  à  mercure  :  pression  fcmorale. 
lnt?rmillDDceB  du  pouls. 

dnit  des  intermittences  (fig.  2).  Puis,  brusquement,  le  cœur  »'arrSte.  La 
pression  descend  à  0. 

A  l'aatopsie,  la  moelle  est  biea  complément  sectionnée  fa  un  centimètre 
au-dessous  du  bulbe. 

Exr.  II.  —  Chien  lerre-iieave. 

On  pratique  Is  section  de  la  moelle  au-dessous  du  bulbe.  Respiration 
arliflcielle,  La  pression  est  prise  dans  la  Témorale. 

Immédiatement  après  l'opération,  la  pression  est  de  5  centimètres  Hg. 
Le  pouls  est  petit  à  Mi  par  minute.  Ou  injecte  4  centigrammes  d'upar 
dans  la  veine  fémorale.  Deux  minutes  après,  la  pression  est  déjà  montée 
à  T  centimètres  Hg. 

Un  moment  après,  elle  atteint  16  centimètres  Hg. 

Le  pouls  est  rolenti  ;  13  par  minute.  Il  est  très  ample.  Le  cœur  bat 
avec  beaucoup  de  force. 

La  hauteur  de  la  courbe  qui  répond  è  la  pulsation  devient  énorme.  La 
pouls  est  parfaitement  régulier. 

Bientdl,  la  pression  s'abaisse  de  nouveau.  On  voit  apparaître  des  ob- 
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oillatioDB.  n  y  a  des  intermitteDMS  du  cœur.  Enfin,  1*  oQur  s'arrâla 
bruBquemenl,  défiDÎtiTement.  A  l'autopsie  la  section  est  vériSée. 

L'upas  antiar  est  donc,  ea  définitive,  un  poison  de  la  moelle.  Il 
ne  s'adresse  pas  uniquement  à  la  moelle,  comme  on  le  verra  pluB 
loin,  et  comme  cela  est,  du  reste,  connu  depuis  longtemps.  Mais  il 
a^t  en  premier  lieu  sur  elle.  On  peut  donc,  à  un  certain  point  de 
vue,  le  rapprocher  des  strychnées.  Mais  s'il  y  a  des  analogies,  que 
de  difTérences  I  L'upas  antiar,  comme  la  strychnine,  agit  sur  les 
centi'es  médullaires,  mais  son  action  est  limitée  aux  origines  des 
nerfs  du  grand  sympathique.  11  n'y  a  pas  de  convulsions,  pas  d'élé- 
valion  de  température.  Ce  n'est  pas  seulement  en  considérant  les 
efTotE  généraux  que  l'on  trouve  des  différences,  mais,  même  si  l'on 
examine  les  effets  vaso-moteurs  de  ces  devfX  ordres  de  poison,  on 
trouve  des  caractères  distinctifs.  La  strychnine  a  une  double  action 
vaso-constriclive  et  vaso-dilatatrice.  Elle  met  bien  en  évidence  l'an- 
tagonisme qui  existe  entre  la  circulation  viscérale  et  la  circulation 
superficielle  (Wertheimer,  Arch.  de  Physiologie,  1891,  p.  551). 
Avec  l'upas  antiar,  nous  n'avons  observé  rien  de  semblable. 

II.  —  Action  de  Tapas  sur  Je  pouls  et  le  cœur  des  mammifères. 

De  telles  élévations  de  pression  doivent  avoir  nécessairement  un 
retentissement  sur  le  cœur.  Aussi  nous  a-t-il  été  bien  difficile  de 
démêler  ce  qui  revient  à  une  action  indirecte  de  la  pression  de  ce 
qui  peut  revenir  À  une  action  cardiaque  propre,  indépendante  des 
effets  généraux  de  la  pression  ayant  leur  retentissement  sur  le  cœur 
lui-même. 

Le  pouls,  étudié  sur  le  tracé  manométrique,  offre  des  variations 
très  grandes.  En  définitive,  voici  celles  que  l'on  peut  retrouver  sur 
tous  nos  tracés.  Dès  la  début  de  l'action  de  Hupas,  il  devient  régu- 
lier, chez  le  chien.  L'amplitude  de  la  pulsation  augmente  en  même 
temps  d'une  manière  considérable.  Si  la  dose  de  poison  est  augmen- 
tée, on  voit  le  pouls  redevenir  îrrégulier.  En  général,  on  voitse  pro- 
duire deux  pulsations  1res  amples,  puis,  sur  la  ligne  de  la  troisième, 
une  série  de  cinq  ou  six  pulsations  plus  petites  formant  escalier.  Ces 
cinq  ou  six  petites  pulsations  s'inscrivent  dans  le  même  temps  que 
celui  qui  est  nécessaire  à  l'inscription  des  deux  plus  fortes.  D'autres 
fois,  à  une  ou  deux  pulsations  très  amples  succèdent  deux  ou  Irois 
autres  plus  rapprochées,  au  même  niveau,  sur  le  tracé,  sans  que  la 
pression  générale  varie.  Généralement,  vers  la  fin  de  l'expérience, 
alors  que  l'animal  va  mourir,  on  voit  se  produire  de  véritables  in- 
termittences. Toutes  ces  variations,  nous  les  avons  observées  dans 
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les  mêmes  conditions  sur  des  chiens  curarisés,  auxquels  on  prati- 
quait la  respiration  arLiHcielle. 
Si  l'on  rapproche  ces  modifications  du  pouls  des  battements  du 


Fig.  3.  —  Ampoale  ëUBlique  dans  le  ventricule  droit. 
Phases  successiveH  deg  battements  du  ventricule.  Le  tracé  u'  1  est  normal.  Les 
tracés  n"  2,  3, 4  et  6  se  suivent  et  montrent  les  changements  qui  surviennent 
BUS  rinQuence  de  l'upas. 

cœur  enregisti*és  directement  au  moyen  d'une  ampoule  placée  dans 
le  ventricule  droit,  on  peut  les  comparer  entre  elles.  L'amplitude 
des  battements  du  cœur  augmente  d'abord  graduellement.  Elle 
devieat  considérable.  Le  cœur  ne  se  ralentît  pas  en  réalité.  Il  s'ac- 
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sî'l  s  célère    au    contraire 

1  ,t:  S  un  peu.  Seulement  le 

s  ^  ^  rythme  est  chaa^. 

.-=  S  I  On    voit    bientôt   la 

'g  a  s  pulsation  ee  bigémi- 

g-o=È  ner(%.  3et4).  Auoe 

«■«S.  pulsationforteensuc- 

£  B.^  cède    une  beaucoup 

'*  «  I  plus  faible,  puis  il  y 

1^-9  a  une  pause,  et  le 

1-S  S  rythme     reprend. 

"Il  Bientôt    les    batte- 

S  =  >  tnenls  ne  sont   plus 

'^s  S  seulement  bigéminés, 

1"^  ^  mais  trigéminés.  Oo 

"  ë  o  voit  même  une  pul- 

■=  1 .-  sation  forte  suivie  de 

-1  K  =*  4, 5, 6  pulsations  très 

I  ï  I  faibles.  Ces  différen- 

i  '1 .5  les  systoles  se  suo- 

rs  a  ^  cèdent  d'une  manière 

"^  •  "  très  rée:ulièpe.  Ainsi, 

i  5  I  au  début  d'une  expé- 

g  -2  a  rience,  il  y  avait  ^  bat- 

^  ^  j  tements  par  trois  S6- 

i  g  S  condes.  Après  injec- 

ë  s  g  lion  d'upas,  on  cons- 

Z'îï  tate,  peu  de  minutes 


après, 


10  batte- 


ments; mais,  sur  ce 
nombre,  5  seulement 
sont  énergiques.  Les 
autres  ne  sont  pas 
sensibles  à  l'artère. 
Le  pouls  paraîtra  donc 
ralenti  ;  mais  il  sera 
régulier,  car  les  pul- 
sations énergiques 
reviennent  à  das  in- 
tervalles toujours  les 
mêmes.  Si  l'on  attend 
davantage,  toute  ré- 
gulariiédispai-ait.  Ça  et  là  une  pulsation  très  forte  du  cœur,  puis 
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KFreie  DE  l'upas  ahtiar  sur  le  cœor  st  lxs  vais&iaox-  soi 
une  série  de  battements  plus  ou  moins  forts  survenant  très  irrégu- 
lièrement. Le  cœur  devient  ataxlque.  IL  y  a  là  quelque  chose  qui 
rappelle  les  altératloos  de  rythme  qui  se  produisent  chez  la  gre- 
nouille quand  on  la  soumet  à  l'action  de  l'upas.  Ainsi,  dans  la  même 
expérience  à  laquelle  j'ai  emprunté  les  chiffres  qui  précèdent,  on 
trouve  un  peu  plus  loin,  sur  les  tracés  du  ventricule  droit,  une 
période  caractérisée  par  celte  ataxie.  Les  battements  sont  de  11 
par  trois  secondes;  sur  ces  11,  un  seul  est  très  énergique;  les 
aulres  sont  des  systoles  plus  ou  moins  avortées  dont  l'amplitude  est 
très  variable. 

11  me  parait  qu'il  est  intéressant  de  rapprocher  ici  la  forme  du 
pouls  et  les  battements  du  ventricule.  Les  variations  du  pouls  e'es- 
pliquent  ainsi  fort  bien.  On  retrouve  là  en  grande  partie  certaine- 
ment les  variations  indiquées  par  Marey  et  François-Franck  comme 
consécutives  à  des  élévations  de  pression.  Aux  systoles  avortées  à 
une  période  avancée  de  l'empoisonnement  correspondent  les  inter- 
injtlences  du  pouls.  Mais  tout  ne  s'explique  peut-être  pas  ainsi. 
L'ataxie  du  cœur  doit-elle  être  mise  uniquement  sur  le  compte  de 
l'élévation  de  pression  ?  ou  bien  y  a-t-il  une  part  à  faire  â  l'action 
du  poison  sur  les  puissances  nerveuses  qui  commandent  au  cœur, 
et  cette  part,  quelle  est-elle  f  Nous  pensons  qu'il  y  a  probablement 
là  une  action  parallèle  du  poison  sur  les  centres  bulbaires.  Cela  est 
bien  probable,  surtout  après  ce  que  nous  savons  de  l'action  de  C9 
poison  sur  les  centres  vasculaires  médullaires.  Nous  avons  bien 
cherché  à  élucider  cette  question.  Nous  avons  étudié  les  battements 
du  cœur  et  le  pouls  sur  des  animaux  auxquels  nous  avons  sectionné 
préalablement  les  nerfs  vagues  et  les  accélérateurs.  Nous  avons  aussi 
paralysé  ces  nerfs  au  moyen  de  l'atropine  et  de  la  pilocarpine.  Il  est 
certain  que,  dans  ces  conditions,  toutes  ces  variations  du  pouls  et 
des  battements  du  cœur  disparaissent.  Il  n'y  a  plus  ni  intermittences, 
ni  systoles  avortées,  ni  ataxie  cardiaque.  Seulement  nous  savons 
aussi  que,  d'autre  part,  l'action  de  la  pression  sur  le  cœur,  son 
retentissement  sur  le  rythme  cardiaque,  se  bit  par  voie  réflexe  par 
les  appareils  nerveux  du  cœur  (Marey,  François-Franclc).  Aussi  nos 
expériences  ne  sont-elles  pas  suffisantes  à  trancher  les  questions 
posées  plus  haut.  Elles  ne  sauraient  prouvei*  que  l'upas  agit  sur  le 
cœur  par  actions  bulbaires,  indépendanunent  des  elTeis  déterminés 
par  l'élévation  de  pression. 

Néanmoins,  voici  quelques-unes  de  ces  expériences.  Elles  peu- 
vent, dans  une  certaine  mesure,  jeter  un  peu  de  lumière  sur  cette 
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,.  Exp.  1.  —  Section  des  deux  vaffaes.  Chiea  de  taille  moyenao.  Ciirar» 
à  la  dose  limite-  Respiration  artiBcielle. 

La  pression  est  prise  dans  la  fémorale.  Au  début  de  l'expérience  elle 
est  de  10  ceatimèlree  Mg. 

I^e  pouls  est  à  118  pulsatious  par  minute.  On  injecle  1  centigramme 
d'upas  danb  la  veine  fémorale.  Le  pouls  tombe  i  16  pulsations  par  mi- 
nute quelques  secondes  après  l'injection. 

La  pression  s'élève  très  rapidement.  A  ce  moment,  moins  d'une  mi- 
nute après  rinjeclion.oo  sectionne  les  deux  vagues  q'ii  étaient  préparée, 
chart^ée  d'avance  sur  des  Ëls.  Le  cœur  devient  très  accéléré  (2&8  pul- 
sations à  la  minute). 

La  presâiou  monte  à  Sa  centimètres  Hg.  La  mort  arrive  au  bout  d'un 
temps  assez  lent  sous  l'influence  de  nouvelIcB  doses,  par  errét  du  coaur. 
Oo  n'observe  pas  de  syncopes  ni  la  moindre  irrégularité  dans  les  batte- 
ments du  cœur  eur  le  tracé. 

Exp.  II.  —  Section  des  vagues  et  des  accélérateurs.  Chien  de  forte  taille. 
Aoesthesie  au  chloroforme. 

.  On  prépare  des  deux  cdtés  la  pneumogastrique  et  les  nerfs  accéléra- 
teurs du  cteur.  Un  isole  bien  ces  derniers  en  découvrant  non  seulement 
l'anneau  do  Vieussens,  mais  les  deux  premiers  ganglions  thoraciques 
du  sympathique.  Cette  opération  ayant  nécessité  rabUlion  de  la  première 
cfite,  des  deux  côtés  par  précaution,  on  pratique  la  respiration  arlill- 
ciclle,  puis  on  curarise  l'animnl  â  la  dose  limite. 

~  ~Le  vague'  gauche  et  les  nerfs  accélérateurs  de  ce  cOté  sont  sectiotmés. 
Les  deux  ganglions  du  mSme  cOté  sont  arrachés. 

On  prend  la  pression  générale  dans  la  fémorale. 

La  pression  est  de  6  centimètres  Hg,  Jje  pouls  est  à  lâ4  pulsations' 
par  minute.  Il  est  déjà  1res  accéléré,  sans  doute  b  la  euite  de  l'irritation 
provoquée  par  la  section  des  nerfs  et  l'arrachement  des  ganglions  du 
cdté  gauche. 

On  injecte  d'emblée  3  centimètres  d'upoB  dans  la  veine  fémorale; 
40  secondes  après,  la  pression  s'élève,  l^lle  monte  à  7,  puis  à  8  centi- 
mètres Hg.  Le  cœur  n'est  pas  modifié  du  tout.  Ou  ajoute  1  centigramme 
et  demi  d'upas  en  injection  veineuse.  La  pression  s'élève  fa  9  centi- 
mètres Hg.  A  ce  moment  on  sectionne  le  vague  droit.  On  arrache  les! 
nerfs  accélérateurs  et  les  deux  ganglions  préparée  du  mSme  cdlé.  Sur' 
le  tracé  on  observe  quelques  modiBcations  pendant  cette  opération.  La' 
pi-ossion  s'élève  d'eboi-d  un  peu,  le  cœur  se  ralentit,  puis  la  pression  se. 
maintient  entre  8  et  9  eenlimètres  Hg. 

I^  cœur  bal  à  raison  de  150  pulsations  par  miaule.  Le  pouls  ne 
présente  aucune  modification;  à  peine  est-il  uu  i>eu  plus  ample.  De 
très  rares  intermiltences.  L'arrSt  du  cœur  n'est  survenu  que  sous  l'in- 
fluence des  doses  considérables  ;  plus  de  1  décigramme. 

Coutrairemenl  â  ce  qui  a  lieu  d'habitude,  la  pression  ne  s'est  éle^éb 
que  dans  des  limites  moyennes. 
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Exp.  111.  —  EmpoJsonneinent  préalable  par  lalropiae  et  la  pilocarpioe. 

A  UQ  cbien  oararisé  on  injeole  successive  m  eut  des  doses  sufflseDles 
d'atropine  puis  de  pilocarpine. 

Disons  en  poesant  que  les  modifications  d»  la  pression  sous  l'influence 
de  ces  deux  poisons  sont  insignifiantes.  Quant  aux  modifications  des 
battements  du  cœur,  l'atropine  ne  tarde  pas  à  les  commander  seule.  Le 
cœur  reste  accéléré.  A  un  moment  ta  pression  prise  dans  la  fémorale 
est  de  8  centimètres  Hg.  Les  battements  du  cœur  sont  de  175  pulsations 
par  minute. 

On  injecte  de  l'upas  autiar  dans  la  veine  rémorale.  I.^  pression  monte 
à  14  centimètres  Hg.  1^  cœur  ne  se  modilie  pas.  Quand  le  poison  est 
éliminé,  la  pressfon  revient  à  son  point  de  départ.  De  nouvelles  doses 
sont  suivies  du  mâme  résultat. 

11  fout  de  très  fortes  dose»,  telles  que  je  no  ha  note  pas,  pour  tuer 
l'animal.  La  mort  survient  par  arrêt  du  cœur.  A  ce  moment  depuis 
deux  ou  trois  minutes,  la  pression  est  à  8  centimètres  Hg. 

L'arrêt  définiliF  n'est  précédé  d'aucune  syncope.  11  n'y  a  aucun  chan- 
gement du  côté  du  pouls. 

Esp.  IV  et  V.    —  Expériences  sur  le  oœar  excisé  de  ta  greaoaille. 
InSaence  de  l'atropine  sur  la  mRrclie  de  l' empoisonnement. 

a.  On  excisa  un  cœur  de  gi-enouille.  On  enregistre  les  baltemenls 
rythmés  ;  puis  on  ajoute  un  pou  d'upas.  Très  rapidement  on  voit  surve- 
nir au  début  une  légère  accélération;  au  lieu  doS6|inr  minute  on  compte 
33  battements  ;  puis  il  y  a  ralentissement.  On  ne  compte  plus  que  6  ou 
6  battements  par  minulc.  Enfin  les  pulsations,  généralement  alors 
accouplées  3  par  2,  ne  se  suivent  plus  qu'à  de  longs  intervalles.  Enfin 
arrêt  brusque  au  bout  de  5  è  6  minutes. 

La  hauteur  de  ja  pulsation  n'est  modifiée  A  aucun  moment.  La  durée 
de  la  systole  est  nimplement  un  peu  augmentée  et  cela  dans  toutes  ses 
périodes.  L'arrêt  est  en  diastole.  Le  cœur  est  encore  excitable. 

b.  On  répète  en  somme  le  même  expérience,  mais  en  instillant  préala- 
ment,  avant  l'upas,  quelques  gouttes  d'une  solution  d'alropine.  Le  tracé 
n'est  plus  le  même.  1^  cœnr  se  ralentit  très  peu  sous  l'iaQuence  de 
l'upas.  Il  n'y  a  qu'un  efTaiblissement  graduel  <lcs  battements.  Cet  affai- 
blissement des  contractions  du  cœur  va  s'acoentuant  progressivement. 
Enfln  le  soulèvement  du  levier  est  presque  nul.  Le  cœur  est  mort.  1!  est 
aussi  inexcitable.  L'arrêt  a  été  aussi  beaucoup  plus  lent  à  se  produii:e. 

Rxp.  VI.  —  Excitabilité  des  vagues  et  des  accéléralears. 

L'expérience  a  été  répétée  plusieurs  fois  sur  le  chien.  Généralement 
les  nerfs  vagues  et  les  accélérateurs  restent  parfaitement  excitables.  Ce 
n'est  que  sous  l'inQuenoe  de  doses  fortes  et  alors  que  la  mort  va  sur- 
venir que  les  pneumogastriques  et  les  accélérateurs  devianuent  iuexci- 
tables. 
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On  sait  que  ches  la  grenouille  les  nerfs  vagues  restent  toujours  exci- 
tables. Chez  le  lapin  l'expérience  n'a  été  faite  qu'une  fois.  L'excitebililé 
du  pneumogastrique  m'a  paru  diminuée  vers  la  &n  de  l'expérience  seu- 
ment. 

La  mort,  chez  les  animaux  empoiiionaés  par  l'upas  entiar,  est  due 
à  l'arrêt  du  cœur.  La  respiration  est  bien  aussi  profondément  mo- 
ditlée,  et  nous  nous  proposons  de  revenir  sur  ce  sujet  ;  mais  si  l'on 
prend  à  la  fois  le  tracé  de  la  pression  et  celui  de  la  respiration,  on 
peut  constater  qu'il  y  a  arrêt  du  cœur,  chute  brusque  de  la  pression, 
tandis  que  la  respiration  continue  encore  pendant  vingt-trois  à  ving-t- 
quatre  secondes.  L'arrêt  du  cœur  survient  sous  l'inlluence  de  faibles 
doses  (2  centif^r.  environ  pour  un  chien  de  taille  moyenne)  et  au 
bout  d'un  temps  très  court,  dix  à  quinze  miuutes,  si  le  poison  est 
injecté  dans  les  veines.  La  section  dus  vagues  ou  leur  paralysie  par 
l'atropine  retarde  la  mort  ou  nécessite  des  doses  plus  élevées.  Pour 
un  chien  de  taille  moyenne,  il  faut  alors  environ  1  décigranime.  Ce 
fait  était  déjà  connu  et  signalé  par  Ackermann,  Vulpian  et  d'autres 
expérimentateurs.  11  faut  en  conclure  que  le  mécanisme  de  l'arrêt 
du  cœur  peut  ne  pas  toujours  être  le  même  dans  l'empoisonnement 
par  l'upas.  Je  doute  cependant  que  l'arrêt  soit  généralement  la  con- 
séquence d'une  action  des  nerfs  vagues.  Même  sur  le  chien,  immé- 
diatement après  la  mort,  le  cœur  m'a  paru  un  peu  dur,  légèrement 
contracture.  Est-ce  là  un  phénomèoe  de  rigidité  précoce?  On  a  vu 
qu'en  général  les  nerfs  vagues  et  les  accélérateiH's  perdent  leur 
excitabilité  pendant  les  dernières  phases  de  l'empoisonnement.  C'est 
là  un  fait  que  j'ai  souvent  constaté.  Chez  la  grenouille,  au  contraire, 
selon  Pelikan  et  Dybronsky,  les  vagues  restent  toujours  excitables. 
J'ai  pu  m'en  assurer.  Il  y  aurait  donc  là  une  différence  entre  les 
animaux  à  sang  froid  et  le  chien  ou  le  lapin.  Il  faut  admettre  que, 
dans  la  majorité  des  cas,  l'arrêt  du  cœur  est  la  conséquence  d'une 
action  directe  de  l'upas  sur  la  fibre  cardiaque.  Sur  la  pointe  excisée 
du  cœur  de  la  grenouille,  on  constate,  en  effet,  très  bien  que  la 
fibre  cardiaque  perd  assez  rapidement  ses  propriétés  sous  l'influence 
de  ce  poison.  En  résumé,  en  ce  qui  concerne  le  cœur,  l'arrêt  semble 
pouvoir  être  provoqué  par  des  causes  multiples.  Il  est  très  probable 
que,  dans  certains  cas,  la  mort  arrive  par  action  bulbaire.  Dans 
d'autres,  quand  cette  influence  est  supprimée,  l'arrêt  est  la  consé- 
quence d'une  action  directe  du  poison  sur  la  libre  cardiaque. 

Tout  n'est  pas  élucidé  dans  l'action  de  ce  poison  sur  le  cœur. 
Loin  de  là.  Ce  qui  peut-êLi'e  contribue  à  compliquer  la  question,  c'est 
que  le  poison  tel  que  nous  l'avons  tout  préparé  est,  comme  nous 
l'avons  dit,  probablement  un  mélange.  MM.  Bochefontaine  et  Re- 
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ernauld  *  ont  vu,  <lu  reste,  les  remîtes  de  l'upae  antiar  jouir  de  pro- 
priétés un  peu  difi^rentes  de  celles  que  possédait  le  poison  tout 
préparé  provenaat  des  sauvais  du  Tonkin.  L'extrait  des  feuilles 
arrêtait  le  cœur  en  diastole.  Or  l'upas  antiar  arrête  le  cœur  en 
systole  chez  la  grenouille. 

Je  ne  reviens  pas  sur  l'objection  qu'on  pourrait  me  (ïtire,  à  savoir, 
que  le  poison  qui  a  servi  à  mes  expériences  ne  soit  pas  de  l'upae 
antiar.  Il  est  certain  que,  par  certaines  de  ses  propriétés,  ce  poison 
parait  se  rapprocher  des  strychnées.  Il  agit  d'une  manière  évidente 
sur  la  moelle  ;  mais  j'ai  pu  déterminer  avec  lui  tous  les  elîets  car- 
diaques que  Pelikan  et  Dybronsky  concèdent  à  l'upas  antiar.  Les 
résultats  que  j'ai  vus  ont  été  absolument  identiques.  Ensuite  l'ac- 
tion de  ce  poison  sur  la  moelle  ne  rappelle  en  rien  celle  d'une 
strychnée.  Il  n'y  a  pas  de  convulsions.  Ce  n'est  qu'au  moment  de  la 
mort  qu'il  se  produit  une  contracture  générale  de  tous  les  muscles, 
contracture  à  laquelle,  même  chez  le  chien,  le  cœur  parait  ne  pas 
faire  exception.  Quant  aux  nerfs  moteurs  et  aux  muscles  striés,  leur 
paralysie  est  secondaire  aux  ti-oubles  cardiaques  et  vaso-moteurs. 
On  le  voit,  ce  n'est  pas  là  le  tableau  du  mode  d'action  d'une  strych- 
née. Il  est  cependant  possible,  comme  je  le  disais  plus  haut,  qu'il 
s'agisse  d'un  mélange  contenant  une  strychnée  fréquente  à  Java  : 
l'upas  tieuté. 

'  BoCBEroNTime  et  RceNioLD,  Soc.  de  bhl.,  1873. 
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IX 

MODIFICATIONS 
OHE  SIJBIT  L'EXCITABILITÉ  GALVANIQUE  ET  FARADIOUB  MUSCULAIRE 

PAR    LA   SECTION   ET  l'iRRITATIOH   DU   NEttK 

Par  lo  D'  OEHIS  COURTADE,  anci'n  interne  des  hôpitaux. 


Travail  da  laborotoire  de  pbysiotosie  pathologique  de  M.  Friuïnia-Franck 

(Hautes-Etudea) . 


Cette  étude  est  surtout  faite  en  vue  d'élucider  cei-taias  points 
encore  obscurs  de  l'irrilabililé  du  tronc  nerveux  dans  ses  difTérents 
états. 

Lorsqu'on  électrise  le  muscle  gastrocnémien  d'une  grenouille  par 
un  courent  de  pile,  en  plaçant  le  pôle  actif  sur  le  milieu  du  muscle 
è(  le  pôle  indifférent  sur  la  partie  supérieure  du  corps,  on  observe 
une  contraction  à  la  fermeture  du  pôle  négatif.  Il  est  rare  (|ue  la 
première  secousse  soit  donnée  par  la  fermeture  du  pAle  positif  : 
cependant,  chez  certaines  grenouilles  très  vivaces,  ou  bien  ayant 
6ubi  du  fait  de  la  piqûre  du  bulbe  une  trop  grande  in-ilolioD,  on 
peut  voir  la  secousse  au  pôle  positif  apparaître  d'abord.  A  mesure 
qufl  l'on  augmente  la  force  du  courant,  on  voit  les  deux  contrac- 
tions s'élever  en  hauteur  on  conservant  leurs  forces  relatives, 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  acquis  uni;  certaine  hauteur  qu'une  force 
plus  grande  de  courant  fait  peu  dépasser. 

Pendant  le  passage  du  courant,  on  n'observe  rien  avec  de  faibles 
intensités;  mais  à  mesure  que  l'on  augmente  la  force  du  courant, 
on  voit  d'abor<1  la  contraction  musculaire  augmenter  d'amplitude, 
puis  le  muscle  se  raccourcit,  se  tétanise,  d'une  façon  d'autant  plus 
cette  que  le  courant  est  plus  intense.  Celte  phase  d'excitation 
n'existe  pas,  du  moins  d'une  façon  normale,  lorsqu'on  excite  le 
nerf. 
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A  roarertare,  la  contraction  ne  se  moalrè  qu'avec  de  forts  cou- 
rants ;  elle  apparaît  d'abord  au  pâle  positif,  surtout  lorsque  la  fer- 
meture a  été  prolongée  un  certain  temps. 

Si,  au  lieu  tie  se  servir  de  courants  galvaniques,  on  prend  les 
eonraats  faradiques,  on  observe  avec  les  appareils  dont  on  se  sert 
d'ordinaire  dans  la  pratique  courante,  c'est-à-dire  sans  résistance 
extérieure  placée  dans  le  circuit  inducteur,  et  avec  fer  doux,  une 
secousse  qui  apparaît  d'abord  au  pAle  négatif  du  courant  induit 
d'ouverture  ;  plus  tard  se  montre  la  secousse  au  pAle  positif  dii 
même  courant.  Ce  n'est  qu'à  une  période  éloignée  que  l'on  voit  se 
produire  des  contractions  aux  courants  induits  de  fermeture;  elles 
commencent  aussi  à  se  montrer  au  pôle  négatif  du  même  courant. 

J'ai  recherché  si  les  modifications  apportées  à  l'état  du  nerf 
scistique,  qui  commando  le  muscle,  n'apporteraient  pas  de  change- 
ments à  celte  loi  de  contraction. 

J'ai  étudié  :  1*  l'influence  de  la  section  du  nerf; 

2*  Celle  de  son  excitation  par  les  courants  galvaniques; 

S°  Les  modifications  que  lui  font  éprouver  divers  agents  phy- 
siques et  chimiques. 

Je  décrirai  seulement  aujourd'hui  l'influence  de  la  section  du 
nerf. 

I.  —  Technique. 

Grenouille  plutôt  de  grosseur  au-dessus  de  la  moyenne,  bien 
vivace  et  couchée  sur  le  ventre.  Bulbe  détruit  pour  éviter  les  mou- 
vements voloalaires  :  cette  destruction  ne  modifle  que  peu  les- 
phénomènes  de  contraction,  pourvu  que  la  moelle  soit  intacte  et' 
que  l'on  attende  que  l'excitation  qui  se  produit  souvent  dans  ce  cas,- 
soit  calmée. 

Le  gastrocnémien  est  détaché  de  ses  insertions  inférieures  et- 
fixé  au  myograpbe  de  Marey.  Le  nerf  doit  être  dénudé  avec  soin  : 
en  place  au-dessous  de  lui  un  fil  ciré  de  manière  à  le  soulever  au 
moment  voulu  sans  déranger  les  appareils  en  place.  On  doit  éviter 
avec  soin  de  léser  les  vaisseaux ,  artères  et  veines  qui  entourent 
le  nerf  :  aucune  contraction  ne  doit  se  produire  pendant  cette- 
opération.  Le  muscle  doit  être  soulevé  avec  la  patte  de  manière  Â 
ce  qu'aucune  partie  molle  ne  touche  le  liège  sur  lequel  la  grenouille 
est  Axée;  on  évite  ainsi  les  courants  dérivés  qui  pourraient  fausser 
les  résultats  de  l'expérience.  Deux  électrodes  formées  par  des  ai- 
guilles de  platine  de  5/iO  de  millimètre  sont  fixées,  l'une  sur  la 
partie  médiane  du  muscle  noa  àénadé  :  elle  doit  piquer  le  liège  et 
venir  s'appliquer  contre  le  muscle  en  le  déprimant  légèrement. 
L'autre  électrode,  jouant  le  réle  de  pôle  indifférent  doit  être  placée 
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sur  la  partie  latérale  de  l'abdomen,  au  même  c6té  que  la  patte  en 
ezpérieDce. 

L'excitation  était  produite  au  moyen  du  courant  provenant  d'élé- 
ments au  bioxyde  de  manganèse  :  la  première  contraction  se  mon- 
trait d'ordinaire  avec  huit  éléments  et  une  résistance  à  eau  que 
l'on  faisait  varier  jusqu'à  ce  que  la  première  contraction  négative 
appariât. 

On  augmentait  l'iotensilé  du  courant  excitateur  par  l'addition  de 
nouveaux  éléments  dans  le  circuit  au  moyen  d'un  collecteur.  Le 
courant  était  fermé  par  une  clef  à  main,  et  sa  durée  ne  dépassait 
pas  une  seconde  afln  d'éviter  tes  effets  de  la  polarisation. 

n.  —  Résultais  observés. 

La  grenouille  étant  préparée  comme  il  vient  d'être  dit,  ou  fait 
passer  un  courant  de  force  graduellement  croissante,  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  une  secousse  négative  minimum  *.  On  continue 
à  exciter  le  muscle  jusqu'à  l'apparition  d'une  forte  contraction.  On 
change  alors  le  sens  du  courant  et  on  procède  de  la  même  façon 
avec  le  pela  positif.  Nous  avons  déjà  vu  que  la  première  contrac- 
tion apparaissait  d'abord  au  pôle  négatif  et  à  la  fermeture.  La 
secousse  positive  apparaît  plus  tard  ;  on  n'observe  ordinairement 
rien  à  l'ouverture  à  moins  d'employer  de  forts  courants.  Lorsque 
l'on  a  ainsi  obtenu  un  tracé  donnant  à  l'état  normal  la  valeur  res- 
pective de  l'excitation  musculaire  positive  et  négative,  on  soulève 
légèrement  le  nerf  scialique  au  moyen  du  (Il  ciré  qu'on  a  au  la 
précaution  de  passer  au-dessous  de  lui,  et  on  le  sectionne  rapide- 
ment avec  des  ciseaux  fins.  On  voit  alors  les  mêmes  excitations 
donner  des  résultats  tout  à  fait  différente.  Nous  étudierons  les 
modifications  produites  :  1*  après  la  section  ;  2>  après  l'irritation  du 
bout  périphérique  ;  S*  après  l'arrachement  du  nerf. 

1°  Aussitét  que  la  sacUon  a  été  Eaite,  on  remarque  que  la  secousse 
positive  de  fermeture,  qui  auparavant  était  nulle  ou  plus  petite  que 
la  secousse  négative  de  fermeture,  devient  au  contraire  non  seule- 
ment appréciable,  mais  encore  beaucoup  plus  forte  :  elle  est  brève 
et,  quelle  que  soit  sa  bauteur,  ne  s'accompagne  que  rarement  de 
rétraction  musculaire  :  à  l'ouverture,  on  ne  remarque  pas  de 
contraction.  La  secoasse  négative  de  fermeture  ne  subit  que  peu 
de  modifications  :  elle  débute  avec  la  même  intensité  de  courant. 
Quelquefois  cependant  elle  augmente  ou  diminue,  mais  dans  des 

'  Lm  mots  positif  el  négatlF  sont  toujours  pris  loi  dans  le  Bene  de  pâle 
positif  et  pfile  négalit. 
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limites  très  faibles  :  nous  verrons  plus  loin  à  quoi  sont  dus  ces 
légers  changements.  11  n'en  est  pas  de  même  de  la  secousse 
négative  d'ouverture,  qui  peut  oe  pas  apparaître,  mais  qui  d'ordi- 
naire se  montre  rapidement  et  peut  même  acquérir  une  hauteur 
plus  grande  que  celle  de  fermeture;  son  caracLèie  est  aussi  d'ctrc 
très  brève  et  de  ne  pas  s'accompagner  d'irritatiou  musculaire  pen- 
dant le  passage  du  courant. 

En  résumé,  on  observe  après  la  section  l'apparition  de  NO  et  une 
grande  augmentation  de  FF.  Cet  état  dure  uq  certain  temps,  puis 
diminue  petit  à  petit. 

Le  point  du  nerf'qui  est  sectionné  présente  une  certaine  impor^ 
tance.  En  général,  l'excitation  positive  de  fermeture  et  négative 
d'ouverture  est  d'autant  plus  forte  que  la  section  est  faite  plus  bas; 
la  section  était  ordinairement  faite  en  trois  endroits  :  à  la  partie 
supérieure,  à  la  partie  moyenne  et  a  la  partie  inférieure,  d'abord 
au-dessus,  puis  au-dessous  de  la  bifurcation  du  sclatique, 

2°  'L'irritation  du  bout  périphérique  du  nerf  sectionné  soit  par 
écraseinenl,  soil  avec  de  la  glycérine,  augmente  aussi  les  phéno- 
mènes observés.  Lorsque  l'irritation  produite  par  une  première  sec- 
tion a  disparu,  on  peut  facilement  la  faire  renaître  en  sectionnant  le 
nerf  à  quelques  millimètres  au-dessous. 

8"  Lorsqu'on  a  obtenu  une  excitation  positive  puissante,  l'urra* 
cbemenl  du  -nerf  la  fait  disparaître.  Pour  cela,  on  prend  le  bout 
périphérique  du  nerf  sectionné  entre  les  mors  d'une  petite  pince  à 
griffe  ;  on  enroule  le  nerf  autour  de  cette  pince  jusqu'à  ce  que  les 
deux  branches  du  sciatique  soient  à  peu  près  complètement  arra- 
chées ;  elles  se  présentent  alors  sous  la  forme  de  deux  Uns  flla- 
meuls.  Pendant  cet  arracbeinenl,  on  observe  une  sorte  de  tétanos 
musculaire  qui  cesse  immédiatement  aussitôt  que  le  dernier  filament 
nerveux  a  été  arraché.  Si,  à  ce  moment,  on  vient  à  répéter  les 
mêmes  excitations  que  plus  haul,  on  voit  que  la  contraction  d'ou- 
verture négative  a  disparu  ;  la  contraction  de  fermeture  positive  a 
aussi  disparu  dans  ce  qu'elle  avait  d'exagéré  ;  elle  est  même  deve- 
nue moins  forte  qu'avant  la  section.  Quant  à  la  contraction  négative 
de  fermeture,  elle  n'a  pas  subi  de  modilications  appréciables.  En 
sonjme,  l'excitation  donne  des  résultats  semblables  à  ceux  observés 
avant  la  section. 

Le  tracé  donne  le  tableau  des  diverses  phases  du  phénomène 
observé.  La  première  ligne  montre  les  résultats  de  l'excitation 
simple  avant  la  section  :  il  existe  quatre  secousses  produites  par  la 
fermeture  du  pôle  négatif-,  la  fermeture  du  pôle  positif  donne  bien 
peu  de  chose.  La  seconde  ligne  montre  les  etïets  de  la  section 
pratiquée  à  la  partie  supérieure  du  nerf.  On  voit  que  l'excitation 


ovGoogIc 


518  PKNIS  COURTÀDE. 

négative  n'ost  que  peu  modiflée,  tandis  que  l'oxcitation  positive  de 
fermeture  est  devenue  beaucoup  plus  forle.  Souvent  il  ekiste  una 
contraction  négative  à  l'ouverture  par  la  secliun  ;  elle  n'existe  pas 
dans  ce  tracé,  mais  nous  la  voyons  apparaître  dans  la  troisième  ligne 
qui  représente  des  tracés,  pris  après  l'excitation  du  bout  périphé- 
rique par  une  goutte  do  glycérine  ;  la  contraction  positive  a  aussi  beau- 
coup augmenté,  tandis  que  la  contraoïion  négative  de  fermeture  ne 
ê'esl  que  peu  modillée.  Dans  la  quatrième  ligne,  le  nerf  a  été  arraché 


Evciiatioos  muRculaires  négative  al  positive  avant  la  scclioD,  après  la  SMiion, 
après  l'irrilalioD  du  bout  périphérique  «(  après  l'arrachemeat  du  nerf. 

par  enroulement;  nous  voyons  la  secousse  négative  d'ouverture 
disparaître,  tandis  que  la  secousse  négative  de  fermeture  ne  change 
presque  pas.  Quant  à  la  secousse  positive  de  fermeture,  ellea  entiè- 
rement disparu.  L'apparition  de  NO  et  l'augmentation  de  PF  ne 
peuvent  tenir  à  des  phénomènes  de  polarisation,  car  l'excitation  est 
toujours  Taite  dans  les  mêmes  con<liLions  dans  les  quatre  temps  de 
l'expérience. 
Pour  l'explication  do  ces  faits,  on  doit  se  poser  deux  questions  : 
1°  L'oxcitulion  observée  tient-elle  à  une  cause  musculaire  ou  bien 
à  une  cause  nerveuse? 
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2*  Pourquoi  l'exciiation  positive  eslrelle  seule,  ou  à  peu  près, 
uigmantée  ? 

En  réponse  à  Ja  première  question,  noua  pouvons  dire  que  l'ei- 
citatioQ  observée  doit  tenir  non  à  une  suraclivité  mueculaire  trauG- 
mise  par  le  cerf,  mais  à  une  excitabilité  plus  grande  du  nerf  lui- 
même  excité  par  des  courants  dérivés.  Deux  expériences  com|ilé- 
mentaires  peuvent  être  facilement  exécutées  :  la  première  consiste 
à  placer  l'électrode  indifférente  non  plus  sur  la  peau  de  la  région 
abdominale  latérale,  comme  plus  haut,  mais  bien  sur  la  patte  du 
même  côté.  Dans  ce  dernier  cas,  en  laissant  le  nerf  intact,  l'excita- 
tion positive  est  bien  moins  active;  elle  arrive  bien  plus  tard  et 
apparait  seulement  alors  que.  l'excitation  négative  a  atteint  un 
très  haut  degré  :  il  y  a,  en  résumé,  une  différence  beaucoup  plus 
grande  entre  le  début  de  l'oMittiiiion  négative  et  le  début  de  l'exci- 
tation positive.  Si  on  vient  à  sectionner  le  nerf,  on  observe  bien  une 
augmentation  de  l'excilabilité  positive,  mais  elle  est  bien  moindre 
et  manque  même  souvent,  car  le  nerf  reçoit  bien  moins  de  courants 
dérivés. 

Une  autre  expérience  consiste  à  dénuder  complètement  le  muscle 
gastrocnémien  après  l'avoir  détaché  de  ses  insertions  inférieures  et 
à  le  rejeter  en  dehoi's  en  l'isolant  des  parties  malles  environnantes, 
par  exemple  avec  rtii  papier  paraffiné.  Une  ëfeclrodo  est  placée  sur 
la  partie  latérale  de  l'abdomen,  el  l'autre  sur  la  patte  du  même 
càté.  Avant  la  section,  on  observe  une  réaction  négative  plus  fo^tè 
que  la  positive,  tandis  qu'après  la  section  et  l'irritation  du  nerf, 
c'est  le  contraire  que  l'on  observe.  Dans  co  cas,  la  plus  grande 
partie  du  nmsclo  se  trouve  hors  de  cause  ;  le  courant  ne  peut 
pénétrer  que  dans  sa  portion  supérieure. 
'  Ce  qui  prouvé  bien  encore  que  c'est  le  nerf  qui  est  en  cause,  c'est 
que  les  mêmes  phénomènes  sont  exagérés  par  l'irritation  du  nerl 
par  l'écrasement  ou  le  glycérine  ;  au  contraire,  on  voit  l'excitabilité 
positive  dimiuuer  si  l'on  supprime  localement'  la  sensibilité  par  \à 
cocaïne,  comme  l'a  si  bien  démontré  M.  François-Franck. 

La  forme  de  la  secousse  négative  d'ouverture  plaide  encore  ea 
faveur  de  cette  hypothèse.  En  cfTet,  cette  contraction  d'ouverture 
ne  sui-vient  d'habilU'Ie  que  lorsque  te  muscle  est  déjà  tétanisé  par 
le  passage  du  courant  :  il  est  rare  d'observer  une  contraction  d'ou- 
verture alors  que  le  muscle  est  revenu  au  repos  après  l'excilotion  de 
fermeture  :  il  n'en  est  pas  de  même,  comme  nous  le  savons  déjà, 
pour  l'excitation  du  nerf. 

Enfin,  le  fait  de  la  suppression  de  l'excitabilité  positive  excessive 
produite  par  la  section  et  supprimée  complètement  par  l'arrache-' 
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ment  du  nerf,  prouve  bien  encore  que  tous  ces  phénomènes  dé- 
pendent de  l'irrilabilité  plus  grande  du  nei-r  lui-même. 

L'excitabilité  du  nerf  consécutive  à  la  section  avait  déjà  été  remar- 
quée depuis  longtemps;  mais  elle  avait  été  mal  interprétée  par 
Budje,  qui  croyait  que  l'excilabilité  du  sciatique  était  plus  forte 
lorsqu'on  se  rapprochait  de  la  partie  supérieure  du  nerf.  Piliiger 
avait  établi  en  loi  que  la  môme  excitation  est  d'autant  plus  efllcace 
que  le  point  influencé  est  plus  éloigné  du  muscle  :  il  avait  fondé  sur 
ce  résultat  la  théorie  de  raralanche.  Charbonnel  Salle  [Excitabilité 
électrique  et  électrotonus  {Thèse  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris,  1881)]  étudie  de  nouveau  le  même  phénomène  sur  un  nerf 
intact,  et  il  trouve  deux  points  remarquables  oii  l'excitabilité  du  nerf 
est  plus  forte  :  ces  deux  points  sont  l'un  à  la  partie  supérieure  de 
la  région  de  la  cuisse,  correspondant  à  l'émergence  des  bronches 
fémorales,  l'autre  à  l'extrémité  inférieure,  a  la  bifurcation  du  nerf. 
Les  résultats  ne  sont  plus  les  mêmes  quand  le  nerf  est  sectionné  : 
l'augmentation  d'excitabilité  suit  la  section,  et  l'énergie  de  la  con- 
traction musculaire  ne  ilépend  plus  de  la  distance  du  point  excité  au 
muscle,  mais  de  la  distance  du  même  point  à  la  section  transversale. 
Cette  augmentation  d'excitabilité  est  transitoire  ;  elle  ne  persiste 
que  quelques  minutes.  On  peut  cependant  la  mviver  par  l'ablation 
de  fragments  de  1  à  2  millimèti'es  pratiquée  transversalement. 
Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  phénomènes  d'excitabilité  positive 
dus  à  la  section  du  nerf  étaient  d'autant  plus  accusés  que  la  section 
était  faite  sur  une  partie  plus  inférieure  :  c'est  surtout  lorsqu'elle  est 
faite  un  peu  au-dessu6  de  la  bifurcation  que  l'axcitabililé  parait  la 
pins  forte. 

La  réponse  à  la  deuxième  question  est  plus  difficile. 

Pourquoi  Fexcitabilité  positive  est-elle  seule,  ou  à  peu  près, 
aagmeatée  ?  —  Puisque  c'est  à  l'excitabilité  nerveuse  que  sont  dus 
les  phénomènes  observés,  c'est  de  ce  câté  que  nous  devons  tourner 
notre  attention.  Que  se  passe-t-il  lorsqu'on  excite  un  nerf  par  la 
méthode  unipolaire  î  Avec  des  courants  faibles,  nous  avons  NF  plus 
fort  que  FF.  Avec  des  courants  moyens,  on  trouve  une  augmenta- 
tion de  NF  et  PF.  gardant  tous  deux  leur  activité  proportion  rtetle  : 
de  plus,  on  observe  une  secousse  à  PO.  En  augmentant  l'intensité 
du  courant,  on  voit  NF  diminuer  ;  NO  apparaît  et  Unit  par  devenir 
non  seulement  prédominant,  mais  encore  unique,  de  sorte  qu'avec 
de  forts  courants,  on  observe  seulement  NO  et  PF,  c'est-à-dire  qu'à 
ce  moment  c'est  l'excitation  positive  qui  domine,  car  NO  étant, 
comme  le  fait  observer  M.  d'Arsonval,  la  disparition  d'un  état  né- 
gatif, peut  être  considérée  comme  une  excitation  positive. 
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Les  phéQomènes  observés  seraient  dus  â  des  courants  dérivés 
veniiiit  exciter  le  nerr,  très  irritable  du  fait  de  la  section,  et  con- 
fondant les  résultats  de  son  excitation  avec  ceux  de  l'excitation 
musculaire.  Lorsque  l'excitabilité  est  très  forte,  on  peut  observer  des 
modiRcations  surtout  positives,  c'est-à-dire  l'apparition  de  NO  et 
l'augmentation  de  PF.  Avec  une  excitabilité  moins  forte,  on  n'observe 
pas  de  NO,  mais  on  peut  voir  apparaître  une  aug^meutation  de  NF . 

III.  —  Conclusions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  phénomènes  observés  sur  une  gre- 
nouille à  bulle  détruit  et  avec  une  excitation  unipolaire  faite  sur  le 
muscle  non  dénudé  : 

1'  La  section  du  nerf  augmente  PF  d'une  façon  notable  et,  en 
même  temps,  fait  apparaître  NO.  Ces  résultats  s'exagèrent  d'autant 
plus  que  l'on  se  rapproche  de  la  bifurcation  du  sciatique.  L'excita- 
tion faradique  présente  les  mêmes  modifications. 

â*  L'excitation  du  bout  périphérique  augmente  les  phénomènes 
observés  ;  la  morphine  et  la  cocaïne  l'empâchent  de  se  produire, 
ou  la  font  disparaître  lorsqu'elle  existe  déjà. 

9*  L'arrachement,  aussi  complet  que  possible,  du  nerf  ramène 
l'excitation  à  ce  qu'elle  était  avant  la  section  FF  ;  elle  est  même 
plus  faible. 

Ces  résultats  doivent  nous  mettre  en  garde  contre  les  courants 
dérivés,  qui  peuvent,  dans  toute  excitation  musculaire  unipolaire, 
fausser  les  résultats  de  l'observation.  Us  doivent  dtre  rapprochés 
des  faits  observés  chez  l'homme  dans  les  cas  de  réaction  ou  de  dégé- 
nérescence et  provoquer  de  nouvelles  éludes  complémentaires.  Us 
peuvent  enfin  servir  dans  l'étude  de  l'irritabilité  du  tronc  nerveux 
dans  ses  différents  états. 
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EXPÉRIMENTALES  SUR  LE  PNEUMOTHORAX 

PAR   FL&tl  PÉHÉTBAMTB  DE  LA   POITRINB 

Par  HM. 
A.    nODET  ET  rOUflKAT 

tf*t*  *  1*  FMilU  d«  uMmUm  d^Lyon.     |         Jtédscin  >Uel*ir«  aa  Td-da-Crlce. 


Tiavail  du  lalioraioira  de  médecine  «spârimentalï  at  comparé» 
de  Ib  Tacullô  da  Lfon. 


*  Nous  avoDS  donné  à  la  Société  de  biologie  <  un  résumé  de  nos 
recherches  6ur  le  pneumothorax.  Nous  voulons  présenter  ici  avec 
quelques  développements  une  partie  de  ces  recherches,  celles  qui 
concernent  les  troubles  fonctionnels  déterminés  par  le  pneumo- 
thorax '. 

Nous  avons  été  précédés  dans  cette  étude  par  Weil  ^.  Mais  nos 
expériences  ne  font  pas  double  emploi  avec  les  siennes,  non  plus 
qu'avec  celles  de  Gilbert  et  Roger  *,  contemporaines  des  nôtres. 

<  Séance  du  8  janvier  189Ï. 

*  Nous  ne  revauons  pas  sur  l'autre  partie  de  noire  étude,  relative  à  la  destinée 
de  l'air  introduit  dans  la  cavité  pleurale;  pour  développer  les  résultats  dont 
nous  avons  donné  le  résumé,  il  (ïudrait  entrer  dans  une  discussion  sur  le  luéca- 
nisme  des  phénomânes  observés;  les  queslinna  que  cela  soulève  réclament  de 
nouvelles  recherches. 

'  WsiL,  Zur  Lehre  vom  Pneumothorax  [Dcut.  Areb.  f.  klia.  Mclicia,  Bd  XXVi 
ISM}.  L'auteur,  envisageant  la  question  su  point  do  vue  médical,  discule  les 
différentes  conditions  qui  peuvent  exister  dans  les  cas  d'ulcérations  pulmonaires, 
et  cherche  à  les  réaliser  expérimentalement  :  il  s'allacbc  à  la  mesure  des  près- 
siona  et  des  volumes  de  l'air  dans  les  difTérentea  formes  du  pneumothorax,  et 
décrit  les  modlUcalions  qu'il  a  observées  dans  la  mécaniquo  respiratoire.  Carlet 
et  5trau3  avaient  précédemmeat  (Ac»d.  des  sciences,  SS  septembre  1873)  applique 
la  méthode  graphique  à  l'analyse  d'un  cas  de  pneumothorax  ahei  rbonune. 

*  Berne  de  médeeiae,  t.  XI,  décambre  1891. 
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Nous  avons  réalisé  des  condilionB  epéciales,  qui  noua  ont  fourni 
des  enseignements  tout  particuliers. 

1.  —  Plusieurs  de  nos  expéi-iences  concernent  le  pneumothorax 
fermé.  Nous  glisserons  sur  ce  point,  qui  noue  a  moins  arrêté  que  la 
pneumothorax  ouvert. 

Toutes  nos  expériences  ont  été  Taites  sur  des  chiens  ;  et,  dans 
tous  les  cas,  c'est  dans  la  plèvre  du  côt(^  droit  que  nous  avons 
introduit  l'air. 

Chez  la  plupart  de  nos  animaux,  le  pneumothorax  fermé  était 
effectué  en  introduisant  dans  la  cavité  pleurale,  par  un  très  petit 
orifice,  des  quantités  d'air  mesurées*.  Dans  quelques  cas,  c'était 
un  pneumothorax  ouvert  (suivant  la  technique  que  nous  dirons 
plus  loin)  transformé  en  pneumothorax  fermé,  par  l'occlusion  de  la 
plaie. 

Introduites  à  travers  un  fln  oriBce,  et  par  iqjeclions  successives 
et  rapprochées,  des  quantités  d'air  relativement  grandes  sont  bien 
supportées.  100  centimètres  cubes  chez  les  chiens  de  petite  taille, 
200  à  250  centimètres  cubes  chez  les  chiens  de  taille  moyenne, 
350  à  400  centimètres  cubes  chez  les  gros  chiens  ',  ne  provoquent 
aucun  trouble  grava.  C'est  seulement  de  la  dyspnée,  qui  n'est 
même  pas  constante,  et  qui  disparait  assez  vite  :  le  lendemain  de 
l'opération,  les  animaux  paraissent,  à  l'observation  pure  et  simple, 
n'être  pas  incommodés  par  leur  pneumothorax  ^ 

Les  quantités  plus  petites  sont  admirablement  supportées,  sans 
aucun  troubla  apparent.  Avec  des  quantités  plus  fortes,  nous  avons 
observé  une  oppression  mai'quée,  et  un  affaiblissement  rooraenlané 
du  choo  précordial. 

'  '  Il  ï  a  une  pelito  diltlculté  à  injec^r  l'air  colre  les  deux  feuïHsi:!  de  la  pièvra, 
!t  De  pas  percer  Je  poumon  avec  ua  mstrumenl  capable  cependant  de  perrorer 
les  Qiusclei.  Nous  avons  très  bien  réussi  avec  une  petite  canule  eDllée  (elle  peat 
lire  en  verre  et  est  facile  a  rËaliser  extemporaneraenL),  dont  l'exlrimité  perfo- 
rante est  mousse  et  porte  un  oriScc  itiéni.  Les  muscles  inlercoslaux  étant  mis 
k  pu  par  une  incision  aux  téguments,  celle  canule  pénËtre  facilement  en  écartant 
les  Qbras  musculaires,  et  son  extrémité  mousse  repousse  le  ponmon  sans  1* 
ttlesser. 

*  Celle  appréciation  des  quantités  se  rapporte  aux  volumes  mesurée  i  la 
pression  alroosphérique,  et  non  aux  volumes  vrais  que  peuvent  préseoler  ees 
quantités  d'air  une  fois  dans  la  plèvre,  celles-ci  dépendant  de  l'état  des  pressions, 
que  nous  n'avons  pas  oherché  à  délerminer. 

'  On  trouve  dans  le  tableau  de  uolre  note  à  la  Société  de  biologie  la  marcha 
de  la  résorption  de  l'air  dans  le  pneumothorax  fermé,  et  les  changements  de, 
composition  dont  celte  résorption  s'accompagne.  Cet  air  n'exerce  d'ailleura 
aucun  effet  fScheux  sur  l'état  analomiqus  des  organex;  nous  n'étonnerons  per- 
sonne en  disant  que  nous  n'avoue  eu  de  phénomènes  inDammaloiret  que  lorsque 
nous  ne  nous  sommes  pas  mis  ù  l'ubri  des  agents  infectieux. 
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En  étudiaot  par  la  méthode  graphique  l'élat  de  la  respiration  chez 
deux  chiens  à  qui  on  venait  d'injecter  350  centimètres  cubes  d'air 
dans  la  plèvre  droite  (non  anesthésiés,  ou  très  incomplètement), 
nous  avons  observé  de  V accélération  du  i-ylhnie  respiratoire.  La 
flgurs  1  représente  le  tracé  de  la  respiration  trachéale  de  l'un  d'eux, 
avant  et  après  l'injection  d'air  '.  Quant  à  VampUtude  des  mouvements 


l'ig.  1.  —  Piieumolliorax  fermé. 
Haspiralian  trBChéBle(A)  avant  el  (B)  après  l'injoctitiD  d'a[rdan9  la  plèvre  (S90"). 

thoraciques,  elle  n'était  pas  modifiée  d'une  manière  sensible  chez 
celui-ci,  mais  chez  l'autre  elle  s'est  montrée  notablement  accrue 
à  un  degré  variable,  toutefois,  d'un  moment  à  l'autre)  *.  . 

Chez  les  chiens  anesthésiés  (morphine  et  chloroTorme],  on  peut 
cepeadant  voir,  malgré  l'existence  d'un  pneumothorax  fermé,  une 
respiration  lente  et  superAcielle.  Par  exemple,  la  figure  5  se  rap- 
porta â  un  chien  dont  le  pneumothorax  fermé  succède,par  l'occlusion 

'  Oulrs  raccéldratioD,  on  remarque,  dSDB  la  seconde  partie  de  ce  tracé,  one 
b«ppanle  ÎDègalitâ  dans  les  OBcitlations  de  la  preasion  :  les  iaspiralions  pro- 
prcmeot  dites  sont  séparies  par  dea  dépreasions  iospiratoirea  incomplètes, 
puroia  comme  avortées.  Ce  détail  ne  s'observait  pas  sur  le  tracé  de  l'autre 
animal  iraiLâ  de  mime. 

■  C'eal  anaai  de  l'accélération  qu'a  observé  Weil  dans  le  pneumothorax  renne  ; 
quant  aux  variations  de  l'amplitude,  ses  tracés  montrent  des  réeutlala  diacor- 
danla.  Noua  ne  savons  pourquoi  Gilbert  «t  Roger  signalent  au  conlraire  le 
ralanUssemenl.  D'ailleurs,  eu  égard  aux  variations  que  nous  avoua  obserréee 
chez  nos  animaux  d'un  momeol  à  l'autre,  mais  surtout  du  jour  au  lendemain, 
nous  eatlmons  qu'il  f  aurait  lieu,  dans  de  nouvelles  recherches,  de  bieo  noter 
les  ciTcoDStancea  acceasoirea  qui  nous  paraissent  puissantes  i  rnodiS»  les  effets 
phjriolog;îquei  du  pneumothorax  fermé,  et  aurlout  de  comparer  les  trooblea 
looctionnals  &  des  inlarvalles  de  tempe  plus  ou  moins  longs  après  l'opération. 
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d»  la  plaie,  à  un  pneumothorax  ouvert  ;  seulement,  il  faut  remarquer 
que,  eu  é^ard  au  type  respiratoire  qui  avflit  précède  l'ouverture  de 
la  plaie,  et  qui,  du  Tait  de  l'anesthéeie,  était  très  superficiel  et  très 
lent,  il  y  a  là  encore,  relativement,  un  peu  d'accélération  et  d'aug- 
mentation d'amplitude. 

Après  la  seclîon  des  pneumogastriques,  nous  avons  vu  la  respi- 
ration, malgré  l'existence  d'un  pneumothorax  fermé  (succédant  à  un 
pneumothorax  largement  ouvert),  le  type  ample  et  rare  qui  résulte 
habituellement  à  la  suppression  des  vagues. 

II.  —  Nos  principaux  résultats  concernent  le  pneumothorax 
ouvert.  Voici  dans  quelles  conditions  ont  été  faites  ces  expériences. 
Par  une  incision  parallèle  h  un  espace  intercostal  (toujours  du  cété 
droit,  sur  des  chiens),nous  mettions  à  nu  la  plèvre  pariétale  ;  et  à  un 
moment  donné  nous  faisions  à  cette  membrane  une  incision  de 
plusieurs  centimètres  de  longueur,  mettant  ainsi  en  communication 
la  cavité  pleurale  avec  l'air  extérieur  par  une  large  ouverture  '. 

Chez  plusieurs  animaux,  que  nous  nous  sommes  bornés  à  ob- 
server, nous  avons  vu,  immédiatement  après  ta  production  de  cette 
plaie  pénétrante,  la  respiration  augmenter  beaucoup  d'amplitude,  et, 
après  une  courte  phase  d'accélération,  se  ralentir  gi-aduellement  et 
au  bout  de  peu  d'instants  s'arrêter'. 

La  respiration  arlillcictle,  par  manœuvres  externes,  pratiquée 
immédiatement,  a  suffi  à  rétablir  la  respiration  et  à  rappeler  l'animal 
à  la  vie  (la  plaie  étant  alors  fermée),  dans  un  cas  où  le  chien  était 
chlorofoimé  ;  mais  elle  a  été  inefficace  chez  deux  animaux  non  anes- 
thésiés,  pour  lesquels  par  conséquent  un  pneumothorax  unilatéral 
par  une  large  plaie  a  été  très  rapidement  morteL 

Voici  maintenant  les  faits  que  nous  ont  appris  les  expériences 
graphiques. 

Immédiatement  après  l'ouverture  de  la  plèvre,  la  plaie  étant 
maintenue  béante,  les  mouvements  respiratoires  augmentent  peu  â 
peu  d'amplitude,  et,  après  une  courte  phase  d'accélération,  se  ralen- 
tissent (lig.  2);  l'amplitude  devient  énorme,  le  ralentissement  s'ac- 
centue, par  allongement  de  la  phase  d'expiration,  et  bientôt  le  tracé 
représente  de  rares   et  très  amples   mouvements  de  respiration 

<  Dans  les  eipdrtancea  de  Weîl,  le  poeumolliorax  ouvert  ne  commuDique  avec 
l'extérieur  que  par  des  ouvertures  1res  petites,  surlout  pour  les  chiens  (quelques 
milliméïres).  Dens  celles  de  Gilbert  et  Roger,  c'est  cgalemsnt  par  de  pelils  ori- 
flces  qu'on  établit  le  vB-el-vicnl  de  l'air.  Celle  remarque  est  indiepensable  à  la 
comparaison  de  nos  résullats. 

'  ëautdang  un  cas  oii  il  r  eut  dans  les  premiers  instants  un  hernie  du  pou- 
mon, phénomène  dont  l'interprélalioD  nous  paraît  pour  le  momeat  bien  obscure. 
Arch.  de  pHrs-,  5*  série.  —  IV.  M 
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respirations  sont  ijuelqiiorois  couplées  {/]g.  S).  Puis,  par  un  allon- 
gement graduel  des  pHuses  et  une  diminiitiun  'Vpimplitude  des  ins- 
pirations, on  arrive  insensiblement  à  TaiitH  délliiilif  dus  mouve- 
ments Ihoraciques. 

Si  l'on  fait  riosulflalion  pulmonaire  lorsque  les  mouvements  res- 
piratoires vont  s'arrêter  (la  plaie  étant  fermée),  la  respiration 
spontanée  peut  reprendre.  Au  début  de  ces  accidenls,  lorsqu'il  n'y 


Fij,-.  i.  —  Mijine  cxpOrioooc. 

Pouls  (P)  et   respiralion  (H);  l'ouvcruire  di  la   plèvre  oyanl   éié   Icuue  béaalo 

pendant  quarante  secondes  environ,  l'occlusion  (en  X)  dclcrmine  un  cliange- 

mflnt  brusi|ue  des  mouvemenls  tltoraciiues.  —  a,  |ilaldQU  du  pouls  en  rapport 

>veo  une  des  prafondes  inspiralioDS,  comme  dans  la  Hgiiro  S. 

a  eu  qu'un  petit  nombru  de  grands  tnouvementâ  reapiiatoires,  il 
sultll  même  d'interrompre  la  communicalion  entre  le  pueumothorax 
et  l'air  extérieur,  pour  voir  immédiaieineut  le  tracé  pneujiiographique 
changer  complètement  {/Ig.  •!)  :  les  mouvements  res|>iratoires  de- 
viennent brusquement  moins  omples  lI  plus  l'réqueiiU,  et  ce  clian- 


Fig.  S.  —  Respiration  du  mûnia  cliien,  la  pljJe  l'I.ïnl  iciiue  fermée  depuis  quel- 
ques iostanlB.  Il  )'  a  un  peu  plin  de  deu:i  minulea  qu'a  été  Taile  la  respiration 
artiUcielle,  nêcessitâe  par  uq  arrùl  trop  prolongé  de  la  respiration. 

gement  s'accentue  pour  conduire  insensiblement  à  un  type  respi- 
ratoire qui  peut  ne  différer  ipie  très  peu  de  la  respiration  avant  lo 
pneumothorax. 

Lorsque  la  respirntion  esl  réloblie,  l'animal  ajaul  cette  fois  un 
pneumothorax  fermé,  si  de  nouveau  on  ouvre  la  communication 
entre  la  cavité  pleurale  et  l'air  extérieur,  on  voit  se  produire  unti 
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modiflcalion  beaucoup  plus  brusque  que  lors  de  la  première  ouver- 
ture :   les  mouvemenls  rCEpiratoïres  augmentent  tout  d'un  coup 
d'amplitude,  arrivent  d'emblée  au  maximum   de  hauteur,  et  non 
plus  graduellement  comme 
2  "^        la  première  fois,  et  ils  sont 
^  1         immédiatement  lents,  sans 
■J  I  «■    phased'accélcralionliîir.e); 
^  o  1     les  choses  se  passent  en- 
ï  >'"  g     suite  comme  la  première 
~  g  S"    fois. 

=  *;  '~  On  peut,  par  une  série 
"^g-g  d'juverlures  et  d'oeclu- 
^  -_  i  sions  de  la  [ilaie  pleurale, 
I.  ^_  §  reproduire  plusieurs  fols  de 
"^  =  «,     suite  ces  phénomènes;  les 

I  S.  s  mêmes  phases  se  succèdent 
^  -  &)  avec  une  régularité  très 
S  '.  S     grande  et  une  absolue  net- 

I I  S     lelé. 

1  I  *  Que  se  passe-i-il  du  côié 

ô  ^  e  du  pouls?  Lorsque  la  com- 

I  ^  g-  municalion  du  pneumotlio- 

^  »  a  rax  avec   l'air  extérieur  a 

°-  ^  B-  amené  un  grand  ralenlisse- 

1  »  -1  ment  de  la  respiration,  les 

â  «  .2  pulsations  artérielles  se  ra- 

v  s  ^  lonlissentaus^ijlanlôtalOL'S 

=  1  *i  ce  sont  des  séries  de  deux 

^.i*^  ou  trois  pulsations  plus  ou 

£  ^  3  moins  synchrones  aux 

I  g  ■§  grands  mouvements  respi- 

fe  g  *  ratoires,  séparées  par  des 

g  '§■  n  pauses  avoc  chute  de  pres- 

^  ^1  sion  (%.  7  et  il);  tantôt 

"Zt  ^  des    pulsations   isolées   et 

S  -  ■  légulièrement     espacées 

I  I  s  [lig.  10),  parfois  très  rares 

-jj  S  Q.  (nous  avons  observé   une 

t«-  „  fpjg  y^  rythme  de  10  à  15 
par  minute).  Ce  ralentisse- 
ment, auquel  se  joint  alors  un  rapetissement  graduel  des  ondes 
sysloiiques,  conduit  insensiblement,  si  la  plaie  est  maintenue  béante, 
à  l'amt  de  la  circulation. 
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Tout  ù  fait  au  début  fin  trouble  rcepiraloirc,  nvimt  île  subir  nn 
ralentissement  marqué,  le  |)OuU  peut  présenter  uue  modidcalion 
qui  consiste  en  un  rapprochement  considérabb  des  systoles  syn- 


chrones avec  les  JDspiratiflns  (flg.  6).  Nous  avons  môme  observé 
en  plusieurs  points  du  même  Irocé  sphy^oscopique,  au  moment 
physiologique  que  nous  venons  de  dire,  de  véritables  plateaux  syn- 
chrones avec  les  inspirations,  qui  nous  paraissent  n'être  autre  chose 
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que  le  réâullat  (l'unrapi)ro(;hemeDt  excessirdcs  systoles  amenant  un 
fusionnement  Hes  pulsations  ai'lériilleà  (%.  8). 

Les  phénomènes  sont  eséenliellemenl  les  mêmes  s'il  s'agit  d'un 
animal  qui  a  rf>çu, pendant  les  jours  qui  ptécèdont  la  production  de  la 
plaie  pénétrante.d'iihondontes  injections  d'nii-  dnns  lu  cavité  pleurale 


«■piration  (pneumograpba)  ci  pouls  quatre  minutes  après  l'ouverture  de  U  plèvra, 
la  plate  étant  tenue  bOanU. 

destinée  a  ('treo^vertc.Soulcmer.t  les  troubles  sont  un  peu  retardés  : 
le  ralentis semeni  et  l'augmenlalion  d'amplitude  de  la  respiration  se 
font  un  peu  xltendre  après  l'étMlilis^iemenl  di;  In  libre  communication 


Fig.  10.  —  MCine  expérience  que  la  ligure  U. 

Respiration  [R{  el  poula  (P)  sept  aiiaaies  après  l'ouverture,  la  plaie  ttant  tenue 

béante.  Le  pouls  a  ici  un  rytbme  régulier. 

avec  l'air  extérieur  {lig.  9,  quatre  minutes  après  l'ouverture  ;  %.  10, 
sept  minutes  après;  comparer  avec  la  rapidité  des  phénomènes 
dans  les  fifirures  5,  6,  11  el  12). 

A  voir  L'amplitude  des  mouvements  tlioraciques  que  détermine  le 
pneumothorax  ouvert,  on  peut  s'étonner  que  la  vie  ne  s'entretienne 
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pas.  C'flst  qu'en  réaltlé  ces  grands  mouvemenU  respiratoires  sont 
ÎDutiles.  Le  tracé  de  la  respiration  trachéale,  prie  en  même  temps 
que  le  tracé  pneumographique,  nous  apprend  en  effet  que  les 
plus  gTAndod  inspirations  qui  se  font  alors  ne  produisent  aucune 
ventilalion  (Gg.  IS  et  13)  :  contrairement  aux  apparences,  l'animal 
ne  respire  pas*. 

La  section  des  pneumogastriques  modiile  complètement  les  efTets 
cardiaques  du  pneumothorax  ouvert.  On  n'observe  |iliis  de  ralen- 


Fi|;.  11.  —  l'neumoiliorax  ouvert,  auira  ex|>érieiice. 
La  plèvre  est  ouverte  et  la  plaie  tenue  béante  depuis  quarante-cinq  secoodep 
environ.  —  P,  pouls;   R,  respiration  (pneumographe).   Itelards  du  pouls  en 
rapport  avec  les  pausea  expiratoires  (/es  poeamogaatriquea  aoat  intacls) . 

tissement  :  les  pulsations  restent  accélérées,  même  après  l'arrêt  des 
mouvements  respiratoires  (%.  11,  avant  la  section;  /!g.  IS  et  13, 
après  la  section).  Dans  l'état  ordinaire,  est-ce  donc  l'entrée  de  l'air 
dans  le  thorax  qui,  par  un  réflexe,  met  en  jeu  l'acliviié  du  pneumo- 
gastrique? Rien  ne  le  prouve  :  t'asphyxie  sumt  à  expliquer  ces  phé- 
nomènes circulatoires.' en  excitant  l'appareil  d'anâL  (ou  l'appareil 
accélérateur  lorsque  le  premier  est  supprimé).  Et,  en  effet,  les 
troubles  cardiaques  (|ue  l'on  observe  lorsque  les  pneumogastriques 
sont  intacts  se  montrent  secondaires  aux  troubles  respiratoires*. 

'  L'aLsence  de  vonlilalion,  mËrne  dans  le  poumon  du  c£lé  sain,  nous  paraît 
■'expliquer  par  le  di.>placcinent  du  mèdiastin  que  Weii  pense  avoir  observa  : 
pendant  la  dilatation  du  thorax,  l'enlrêe  de  l'air  dans  le  cfilé  malade  permet  au 
mèdiasiln  de  ciider  à  l'aspiration  de  l'autre  câté;  ni,  avec  une  large  plaie,  ce 
déplacement  est  sans  doute  sunlsaat  pour  satisfaire  à  l'augmentation  de  volume 
du  cdtj  sain  et  supprimer  ainsi  l'ampliation  pulmonaire.  Mais  nous  ne  sauriana 
vreimeot  pas  dire  pourquoi  la  première  ouverture  a  des  effets  un  peu  différente 
des  ouvertures  subséqucnle*,  ui  pourquoi  l'eiistence  d'un  pncumolborai  lermJ 
depuis  deux  jours  modiOe  quelque  peu  les  phénomènes. 

*  Toutes  tes  fois  que  l'insufnaiion  pulmonaire  ou  l'occlusion  de  la  plaie  ra- 
minent  la  respiration,  elles  donnent  lieu  aussi  à  une   reprise  des  baliemenls 
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Quant  aux  troubles  respiratoires,  ils  ne  sont  pas  essenliellement 
modifiés  par  la  sectioa  des  pneumogastriques  :  l'ouverture  de  la 


Fig.  a.  —  MËme  expérience  quo  la  figure  11. 

IJ  r  a  quatre-vingts  sccoades  envirOD  que  U  plaie  pénélranle  est  tenue  béante. 

Les   pneiimogtslriqaes   sont   caapéfi,  —  P,  pouls;  R,   respiration   (poeumo- 

graphe);  RT,  respiration  trachéale.  Le  pouU  reste  mainlenanl  très  rapide;  les 

grands  mouvemenls  respiratoire»  ne  font  pas  pénétrer  d'air  dans  la  poitrine. 

cavité  pleurale  est  encore  suivie  de  mouvements  respiratoires  très 
amples  et  de  plus  en  plus   lents.  Seuletnenl,  le  changement  est 


Fig,  13.  —  MSme  expérience  que  les  ligures  11  et  12. 
La  plaie  pénélranle,  fermée  à  gauche,  est  lenue  béanla  à  partir  de  X;  le  tracé 
des  mouvements  do  l'air  dans  la  trachée  montre  qu'à  partir  de  X  la  ventilation 
pulmonaire  ne  se  Tait  plus. 

moins  brusque,  parce  que  le  mode  respiratoire  d'où  l'on  part  alors 
est  déjà,  du  fuit  de  la  section  des  pneumogastriques,  lent  et 
ample  {ûg.  13).  Mais  l'amplitude  augmente  encore,  et  surtout  les 
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mouvements  â'ampliatîon  thoraciques  deviennent  plus  brusques  et 
plu9  proronds. 

Quelle  est  donc  la  cause  de  ces  troubles  respiratoires  ?  L'asphyxie 
joue  certuinement  un  rôle  dans  lu  seconde  phase  de  ces  troubles  ; 
mais  ellB  ne  suffît  pas  à  expliquer  leur  début.  Faut-il  invoquer  une 
inhibition  des  centres  respiratoires  qui  résulterait  de  l'impression 
des-  nerfs  sensilifs  de  la  plèvre  par  le  va-el-vienl  de  l'air  ?  Peut- 
être;  mais  nous  inclinons  à  invoquer  un  autre  mécanisme.  Les 
poumons  ne  se  dilatent  pas,  nous  venons  de  le  voir  :  celle  inertie 
supprime  complètement  la  stimulation  spéciale  que  les  terminaisons 
nerveuses  sensitives  reçoivent  des  variations  de  volume  du  pou- 
mon, et  qui  est  peut-être  nécessaire  au  ronctionnement  normal  des 
centres  respiratoires.  La  modification  apportée  au  jeu  du  thorax 
par  la  section  des  pneumogastriques  n'est  pas  sans  analogie  avec 
celle  qui  résulte  du  pneumothorax  largement  ouvert  ;  c'est  pourquoi 
nous  sommes  tentés  de  voir  dans  les  deux  cas  un  mécanisme  unique, 
la  suppression  des  Impressions  centripètes  transmises  par  le  pou- 
mon, cette  suppression  étant  la  conséquence,  dans  un  cas,  de  l'aaes- 
Ihésie  des  poumons;  dans  l'autre,  de  leur  immobilité. 
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TECHNIQUE   PHYSIÛLOGIOUE 


NOUVEL    ENREGISTREUR 
Par  M.   J.-P.    MORAT 


Je  présente  aux  physiolo^Bles  un  nouvel  enregistreur  qui  pourra 
leur  offrir  quelque  commodité  pour  l'exécution  des  expériences 
graphiques  courantes,  en  ce  sens  qu'il  se  prête  et  se  plie  plus  faci- 
lement que  ses  devanciers  à  la  grande  variété  de  vitessee,  d'alti- 
tudes, de  durée  de  l'observation,  d'agencements  divers  que  néces- 
sitent  nos  recherches  si  compliquées  et  pour  lesquelles  il  serait 
ruineux  d'adopter  chaque  fois  un  appareil  spécial.  L'enregistreur 
de  Merey  en  usage  partout  convient  admirablement  aux  expériences 
ordinaires  de  myographie  pour  lesquelles  il  a  été  fait;  il  se  prête  dif- 
ficilement aux  inscriptions  manométriques  surtout  si  elles  doivent 
être  de  longue  durée.  Les  vitesses  y  sont  fixées  d'avance  et  au 
nombre  de  trois  seulement. 

Mon  appareil  est  essenliellemeRt  composé  de  trois  parties  :  1°  un 
moteur  à  ressorL  ;  2°  un  double  régulateur  des  vitesses  ;  3°  un  cadre 
métallique  sur  lequel  peut  se  déplacer  le  cylindre  pendant  qu'il  ac- 
complit son  mouvement  de  rotation. 

Le  moteur  est  à  ressort  :  c'est  la  boite  rectangulaire  comprise  entre 
le  cadre  et  la  cage  cylindrique  qui  contient  les  régulateurs.  Les 
trois  parties  sont  établies  solidement  sur  une  tablette  munie  de  vis 
calantes.  Le  moteur  par  une  de  ses  roues  moyennes  actionne  des 
transmissions  qui  communiquent  au  cylindre  soitson mouvement  de 
rotation  soit,  si  l'on  veut,  un  mouvement  de  translation  utilisable 
dans  certains  cas.  Par  sa  roue  extrdme  il  actionne  les  régulateurs 
contenus  de  l'autre  côté  dans  la  cage  cylindrique.  Ces  régulateurs 
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sont  au  nombre  de  deux  pour  peruieltre  une  {ilus  grande  étendue 
dans  la  gamme  des  vitesses  à  employer.  Comme  en  général,  en 
physiologie  les  phénomènes  rapides  sont  de  courte  durée  et  în- 


versemeot  les  phénomènes  lenls  plus  durables  et  pour  ne  pas  exa- 
gérer démesurément  la  foice  nécessairement  limiléd  du  ressort,  j'ai 
pris  [le  parti  de  donner  à  l'appareil  deux  séries  de  vitesses  très 
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difrérentes.  Avec  l'un  des  régulateurs  l'appareil  se  déroule  avec  une 
graude  lenteur  pendant  six  heures  durant  :  c'est  la  série  des  vitesses 
lentes,  s'il  est  permis  d'associer  ces  deux  mois.  Avec  l'autre,  il  se 
déroule  avec  rapidité,  en  une  demi-heure  :  ce  sont  par  comparaison 
les  vitesses  rapides.  Nous  verrons  plus  loin  comment,  dans  chacun 
des  deux  cas,  le  cylindre  prend  toute  une  série  de  vitesses  dilTé- 
rentes  et  graduées  à  volonté.  Le  passage  de  l'une  à  l'autre  vitesse 
se  fait  avec  la  plus  grande  racilité.  Jl  faut  préalablement  arrêter  le 
moteur,  ce  qui  se  fait  par  un  houton  à  ressort  qu'il  suffit  de  lâcher 
et  l'emhrayage  de  l'un  ou  l'autre  régulateur  se  fait  par  le  jeu  d'un 
levier.  Ce  passage  rapide  d'une  vitesse  à  l'autre  peut  evoir  des 
avantages  même  dans  le  cours  d'une  expérience.  Pour  ne  pas  dé- 
rouler des  mètres  de  papier  on  condense  volontiers  un  tracé  dans 
un  petit  espace  :  mais,  à  certains  moments  il  peut  être  utile  de  le 
développer  sur  une  petite  étendue  pour  mieux  juger  de  la  forme 
réelle  d'une  courhe,  d'une  pulsation  ;  après  quoi  on  revient  sans 
perte  de  temps  k  une  forme  plus  condensée. 

Le  moteur  uommunîque  son  mouvement  au  cylindre  de  la  façon 
suivante  :  sur  la  tablette,  derrière  le  moteur  est  installé  un  cadre 
métallique  articulé  avec  elle,  pouvant  à  volonté  prendre  la  position 
verticale  ou  horizontale.  Ce  cadre  rectangulaire  allongé  porte  deux 
rails  parallèles  sur  ses  côtés.  Sur  ces  rails  glisse  un  chariot  léger, 
métallique  lui-même,  destiné  à  recevoir  le  cylindre  par  ses  pointes 
entre  deux  petites  équerres.  Le  chariot  a  pour  fonction  de  trans- 
porter le  cylindre  (verticalement  ou  horizontalement  suivant  le  genre 
d'inscription)  d'une  extrémité  à  l'autre  du  cadre  pour  recevoir  les 
tracés  à  leur  place  voulue  :  il  a  la  même  fonction  que  le  chariot  in- 
dépendant de  Marey  qu'on  ajoute  habituellement  à  son  régulateur 
quand  l'inscription  doit  être  hélicoïdale  :  il  ne  m'a  pas  paru  y  avoir 
de  grands  avantages  à  le  solidariser  ainsi  avec  l'appareil  lui-même, 
surtout  pour  les  tracés  manométriques,  et  du  reste  il  n'y  a  aucun 
inconvénient.  Il  y  a  seulement  cette  différence  qui  me  parait  cons- 
tituer un  avantage,  c'est  que  dans  l'appareil  de  Marey  ce  sont  les 
plumes  qui  sont  transportées,  dans  le  mien  elles  reslentllxes  et  c'est 
le  cylindre  qui  se  déplace  devant  elles,  aussi  bien  dans  son  mouve- 
ment de  totalité  que  dans  son  mouvement  de  rotation.  C'est  avec 
lemanomèti-e  à  mercure  que  cette  disposition  paraîtra  avantageuse. 
Le  déplacement  du  chariot  est  obtenu  par  une  vis  sans  An  qui  re- 
çoit son  mouvement  du  moteur.  Le  mouvement,  de  .rotation  du 
cylindre  est  déterminé  par  un  système  de  transmission  un  peu  par- 
ticulier. 

A  la  hase  du  cadre,  est  un  axe  transversal  coïncidant  avec  un  de 
ses  petits  côtés,  il  est  situé  (on  verra  pourquoi)  exactement  à  l'axe 
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du  pivotement  de  ce  cadre  lorqu'on  le  fait  passer  de  la  positiOD 
horizontale  à  la  positioa  verticale  ou  inversement.  Cet  arbre  mo- 
teur monté  entre  pivots  reçoit  le  mouvement  de  la  roue  moyenne 
du  moteur  et  le  communique  soit  au  chariot  (mouvement  de  trans- 
lation) soit  au  cylindre  lui-même  (mouvement  de  rotalion). 

J'ai  dit  déjà  que  le  mouvement  de  translation  du  chariot  s'obtient 
par  une  vis  suns  fin  disposée  parallèlement  aux  rails  du  cadre  et  qui 
vient  chercher  le  contact  au  niveau  de  l'arbre  moteur.  Ce  contact 
se  fait  par  des  roues  de  friction  récîproquemont  perpendiculaires. 
Le  bord  de  l'une  roulant  sur  la  surface  de  l'autre  on  modifie  la  vi- 
tesse, en  pressant  le  contact  sur  un  cercle  plus  ou  moins  près  de 
l'axe  de  rotation  et  partant,  plus  ou  moins  petit  et  quand  on  a  ob- 
tenu tout  ce  qu'il  est  possible  dans  ce  sens  on  change  le  contact  de 
manière  que  celle  qui  présentait  son  bord  à  l'autre,  lui  présente  sa 
face  plane  et  réciproquement,  et,  en  recommençant  dans  ce  sens  le 
même  mode  de  graduation  que  dans  l'autre. 

Le  pas  de  la  vis  sans  fin  est  assez  allongé  pour  que  si  l'on  veut 
(la  roue  de  friction  étant  décalée)  on  puisse,  par  un  mouvement 
communiqué  à  la  main  au  moyen  d'une  fraise  placée  à  son  extrémité, 
placer  et  déplacer  et  repUicer  rapidement  le  chariot  à  l'endroit 
voulu,  au  commencement  ou  dans  le  cours  d'une  expérience. 

J'ai  gardé  les  dimensions  du  cylindre  de  Marey,  d'abord  parce 
qu'elles  me  paraissent  les  meilleures  et  ensuite  pour  que  l'échange 
des  cyhndres  puisse  se  faire  entre  les  deux  appareils,  ce  qui  n'est 
paa  À  dédaigner.  Pour  communiquer  à  ce  cylindre  son  mouvement 
do  rotation  on  munit  l'une  de  ses  extrémités  d'une  roue  dentée.  Cette 
roue  reçoit  son  mouvement  d'une  autre  placée  latéralement  et  qui  a 
pour  axe  une  longue  tige  placée  sur  l'un  des  cdtés  du  cadre,  paral- 
lèlement à  sa  grande  dimension,  parallèlement  par  conséquent  à  la 
vis  sans  An  ;  comme  cette  dernière  elle  vient  prendre  le  mouvement 
de  l'arbre  moteur  parle  moyen  de  deux  roues  de  friction  placées  per- 
pendiculairement l'une  Â  l'autre,  l'une  sur  l'arbre,  l'autre  sur  elle- 
même  :  roues  déplaçables  sur  l'arbre  et  la  tige,  et  permettant  un 
réglage  de  la  vitesse  par  le  double  moyen,  déjà  indiqué  plus  haut. 

La  vitesse  maxima  (avec  le  mouvement  rapide  à  durée  totale 
d'une  demi-heure)  est  d'un  tour  par  deux  secondes.  La  vitesse 
maxima  (aven  le  mouvement  lent  à  durée  totale  de  six  heures)  est 
d'un  tour  en  cinq  minutes,  soit  150  fois  moindre  que  le  précédent, 
mais  l'avantage  principal  est  de  pouvoir  à  volonté  passer  par  gra- 
dation insensible  de  chacune  de  ces  vitesses  extrêmes  à  l'autre  et 
cela  avec  la  plus  grande  facilité  dans  le  cours  de  l'expérience. 

Le  mouvement  de  rotation  du  cylindre  pouvant  se  combiner  avec 
son  mouvement  de  translation  le  long  du  cadre,  il  s'en  suivrait  que 
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la  roue  dentée  que  porte  le  cylindre  perdrait  rapidement  eon  engre- 
nage avec  celle  de  la  tige  parallèle  qui  doit  lui  ilonner  le  mouvement 


n*élait  une  disposition  qui  permet  à  cette  denière  de  la  suivre  exac- 
tement. La  longue  tige  sur  laquelle  el  avec  laquelle  elle  tourne  a 
une  section  quadrangulaire  et  elle  glisse  sur  elle  à  frottement  doux 
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daas  le  sods  de  sa  longueur:  un  petit  ^let  fixé  sur  le  chariot  s'in- 
einue  dans  ud  collet  creuaé  sur  cette  roue  et  l'entraîne  avec  lui, 
c'est-à  dire  avec  le  chariot  et  avec  le  cylindre. 

Bien  que  l'appareil  ait  un  cylindre  de  rechange  et  que  la  substitu- 
tion de  l'un  à  l'autre  demande  peu  de  temps,  il  peut  être  avantageux 
d'avoir  à  sa  disposition  une  grande  longueur  de  papier  (comme  dans 
l'inscription  télégraphique)  et  de  laquelle  on  détache  à  la  fin  de 
l'expérience  exactement  la  partie  couverte.  De  là  sont  nés  les  appa- 
reils à  papier  sans  Do.  Pour  assurer  i  mon  appareil  le  bénéfice  de 
cette  disposition,  j'ai  fait  aittachcr  sur  le  charriol  un  second  cylin- 
dre plus  petit  manœuvrable  avec  une  manivelle  et  muni  d'un 
petit  frein  sur  lequel  une  longue  bande  de  papier  blanc  peut  être 
roulée  en  provision  ;  l' extrémité  de  celte  bande  étant  attachée  au 
gros  cylindre,  ce  dernier  l'enroule  sur  lui  dans  son  mouvement;  ou 
est  alors  condamné,  comme  dans  toute  disposition  de  ce  genre,  à 
inscrire  avec  des  plumes  à  encre.  Sauf  cette  restriction  imposée 
l'appareil  pour  tout  le  reste  garde  les  avantages  énumérés  plus 
haut. 

Sur  l'un  des  cétés  du  cadre,  une  tige  ayant  le  calibre  des  supports 
usités  en  physiologie  reçoit  un  support  à  réglage  muni  d'une  bas- 
cule ;  à  ce  support  sont  fixés  tambours  à  levier,  signaux,  manomè- 
tres, etc.,  exactement  à  la  hauteur  voulue,  hauteur  réglée  quand  il 
s'agit  de  l'inscription  avec  les  manomètres  à  liquide,  par  la  hauteur 
au-dessus  du  sol  de  l'animal  et  du  vaisseau  dont  on  prend  la  pression  : 
tout  l'appareil  reste  immobile  sauf  le  chariot  ei  le  cyhndre  que 
l'on  amène  en  regard  des  styles  do  manière  à  commencer  le  tracé 
sans  perte  de  place  par  la  partie  inférieure  du  cylindre  et  é  le  con- 
tinuer par  un  mouvement  hélicoïdal,  jusqu'au  sommet,  en  superpo- 
sant les  tours  s'il  y  a  lieu.  —  Avec  les  dimensions  données  du 
cylindre  ce  mode  d'inscription  hélicoïdale  ne  serait  guèi-e  avanta- 
geux quand  il  s'agit  de  prendre  une  pression  sur  un  mammifère, 
ni  toutes  les  fois  que  le  ou  les  tracés  tiennent  une  notable  place  en 
hauteur  :  mais  il  est  des  inscriptions  manométriques  pour  lesquelles 
elle  rend  de  grande  services  ;  celles  qui  tiennent  inversement  peu 
de  place  en  hauteur,  telles  que  tracés  du  cœur  de  la  grenouille 
ou  de  la  tortue  et  que  l'on  peut  laisser  se  continuer  pendant  des 
heures  pour  ainsi  dire  sans  surveillance. 

Bien  que  cet  enregistrement  tel  que  le  figurent  les  deux  dessins 
ci-dessus  forme  un  tout,  j'ai  distingué  le  moteur,  le  régulaieur  et  le 
cadre  avec  son  chariot.  Les  fonctions  de  ces  trois  parties  sont  en 
effet  très  différenics  et  peuvent  prêter  à  des  modi  llcalions.  —  La  fonc- 
tion du  moteur  est  de  donner  une  force  suflisante  pour  i|ue,  en  y  ayant 
à  perdre,  on  puisse  bien  la  régler,  celle  du  régulateur  se  comprend 
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également  <l'etle>inéiae  ;  celle  du  cadre  et  du  chariot  est  d'assurer 
la  commodité  expérimentale,  l'économie  des  appareils,  l'aclaplatioa 
toujours  possible  de  l'enregistreur  aux  mouvements  variés  mulUpIes, 
changeants,  que  le  physiologiste  étudie.  C'est  à  la  suite  de  bien  des 
tâtonnements  et  après  avoir  Tait  construire  soit  des  modèles  provi- 
soires soit  des  appareils  en  usage  déjà  dans  un  certain  nombre  de 
laboratoires  français  ou  étrangers  que  je  me  suis  arrêté  au  type  ci- 
dessus  décrit  :  j'y  ai  adapté  plusieurs  dispositions  appartenant 
déjà  à  d'autres  appareils  analogues;  c'est  leur  ensemble,  leur  appli- 
cation plus  ou  moins  heureuse  à  des  nécessités  multiples  qui  feront 
l'avantage  au  la  nouveauté  de  l'appareil.  —  M.  Trenia,  constructeur 
h  Lyon,  à  qui  j'ai  conflé  l'exécution  de  cet  enregistreur  a  eu  le  mé- 
rite, une  fois  le  type  conçu  et  arrêté  dans  ses  dispositions  générales, 
d'en  bien  saisir  les  lignes,  de  résoudre  heureusement  les  problèmes 
de  mécanique  pratique  qu'il  comportait  et  enfin  de  l'exéculer  avec 
une  grande  perfection  artistique. 

Pour  qui  disposerait  d'une  puissance  motrice  régulière,  turbine, 
moteur  électrique  ,  machine  à  gaz  ou  à  vapeur,  le  moteur  à  ressort 
peut  être  supprimé  et  remplacé  par  loule  autre  force.  On  pourrait 
dans  ce  cas  agrandir  encore  considérablement  le  champ  des  vitesses, 
les  augmenter  quand  il  est  besoin  et  inversement  le  diminuer  jus- 
qu'au voisinage  du  zéro.  Le  même  constructeur  a  étudié  différents 
systèmes  mécaniques  donnant  facilement  de  tels  lésultats  et  dont 
l'un  consiste  dans  un  mouvement  épicycloîdal  d'une  pièce  adaptée 
à  l'arbre  motgur  et  permettant  d'amplifier  extrêmement  la  vitesse 
dans  le  sens  où  les  deux  mouvements  s'ajoutent  et  de  les  réduire 
au  contraire  indéfiniment  quand  le  mouvement  résultant  devient  dif- 
férentiel. 
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nÉACTlON   OSCILLATOIRE   DE   LA    RÉTINE 

SOUS    l'influence    des    excitations    lumineuses 

Par  t«  proreBHur  AUO.  OHARPEHTIEII 


(Laboratoire  de  phrsique  médicale  de  la  Faculté  de  midecine  de  Naac;). 


^'ai  étudié,  depuis  1890,  une  série  de  phénomènes  assez  curieux 
qui  poui-rail  sans  doute  jeter  quelque  jour  sur  la  f<içon  dont  lu  rétine 
répond  aux  excitations  lumineuses.  J'ai  décrit  ces  phénomènes  suc- 
cessivement et  au  Tur  et  à  mesure  que  je  les  observais,  dans  les 
Comptes  rendus  de  la  Société  dj  biologie  et  dans  oeuz  de  F  Aca- 
démie des  sciences;  mais  il  me  parait  utile,  aujourd'hui,  de  pré- 
senter mos  recherches  dans  leur  ensemble,  en  leur  ajoutant  de 
nouveaux  détails,  et  d'essayer  d'en  tirer  une  conclusion  théorique  ; 
c'est  ce  que  je  vais  faire  dans  le  présent  travail. 

Le  premier  phénomène  que  j'ai  décrit,  et  qui  est  capital  à  mon 
avis,  est  celui  que  j'ai  appelé  le  |ihéaomèno  de  h  bande  noire  *. 

Quand  on  fait  tourner  assez  lentement  (1  tour  en  2  secondes  envi- 
ron) un  disque  noir  sur  lequel  on  a  collé  un  secteur  blanc  plus  ou 
moins  large  (au-dessus  d'une  quinzaine  de  degrés,  peu  importe  son 
étendue,  pourvu  qu'elle  permette  le  repos  de  la  rétine)  on  observe, 
dans  certaines  circonstances,  ce  qui  suit  :  pendant  tout  le  temps 
que  dure  le  mouvement,  le  secteur  cesse  de  paraître,  comme  il  l'est 
en  réalité,  uniformément  blanc  ;  une  bande  noire,  sous  forme  de 
secteur  plus  ou  moins  étroit,  se  montre  à  une  certaine  dislance  du 
bord  blanc  par  lequel  le  mouvement  commence  ;  ainsi  donc,  le  côté 
du  secteur  blanc  qui  pénètre  le  premier  dans  le  fond  noir  du  disque 
en' mou  veulent,  commence  bien  par  une  bande  blanche  nettement 
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limitée,  mais  celte  bande  blanche  8e  trouve  bordée  et  suivie  par 
une  bande  noire  des  plus  faciles  h  observer,  laquelle  se  termine  par 
dfîs  bords  dégradés  et  présenie  à  peu  près  la  même  étendue  angu- 
'  laire  que  la  bande  blanche  initiale. 

J'ai  vu,  depuis  cette  première  observation,  que  cette  bande  noire 
n'avait  pas  toujours  une  letnle  absolument  neutre,  mais  qu'elle  se 
montrait  souveril  colorée  en  violet  sombre,  dans  les  conditions  où 
elle  tranche  moins  sur  le  Tond  blanc. 

On  peut,  du  reste,  varier  les  moyens  de  la  produire  :  nu  lieu 
d'avoir  un  secteur  blanc  sur  disque  noir,  on  peut  Taire  tourner  ce 
secteur  sur  du  noir  absolu,  en  disposant  derrière  lui  une  caisse  ta- 
pissée ultérieurement  de  velours  noir  ;  ou  bien,  on  peut  opérer  par 
transparence  en  découpant  un  secteur  vida  dans  un  disque  noir  et 
opaque,  et  le  plaçant  entre  l'œil  et  une  surface  uniformément  éclai- 
rée (large  verre  dépoli). 

La  figure  1  montre  l'apparence  du  phénomène  ;  la  flèche  indique 
le  sens  de  la  relation  du  disque. 


Fig.  1. 

Quelle  que  soil  la  méthode  employée,  plusieurs  conditions  sont  né- 
cessaires iiour  flve  témoin  de  ce  phénomène  :  d'abord  un  éclairage 
fort  ;  c'est  avec  l'éclairage  solaire  direct  que  je  l'ai  vu  le  plus  nette- 
ment, et  c'est  de  lui  qu'il  convient  de  se  servir  pour  l'étudier  ;  alors 
la  cliose  est  des  plus  évidentes  ;  si  réclaiinge  est  moins  fod,  on  voit 
encore  la  bande  noiro,  mats  moins  nettement,  et  pour  des  éclairages 
faibles,  on  ne  fait  que  la  deviner  si  on  l'a  déjà  vue,  sinon,  on  ne 
peut  se  rendre  suffisamment  compte  de  sa  disposition.  Un  éclairage 
arttliciol  est  généralement  insuflisant  ;  c'est  à  peine  si  j'ai  pu  recon- 
naître l'existence  de  la  bande  noiie  à  l'aide  d'un  bec  à  ziicono  rap- 
proché à  10  cenLimèlres  du  disque.  N'aynut  pu  disposer  d'un  foyer 
électrique  a  arc   sufflsammenl   intense,  je  n'ai  pu  m'assurer  si. 
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comme  cela  est  très  probable,  ce  foyer  permeltrait  l'étude  du  phéno- 
mèno. 

Une  eeconde  condilioQ  est  nécessaire, c'estdemaintenirle regard 
immobile  pendant  la  durée  de  l'observation  ;  cela  est  assez  difficile 
si  l'on  veut  regarder  un  des  points  du  disque  en  relation,  car  alors 
l'œil  se  trouve  entraîné  dans  le  sens  du  mouvement,  et  l'apparence 
du  phénomène  se  complique  suivant  le  déplacement  relaiiT  de  l'œil 
et  du  disque  ;  c'est  ainsi  que  le  plus  ordinairement  on  ne  voit  pas  de 
suite  la  bande  noire  telle  que  je  la  décris,  c'est-à-dire  sons  Torme 
d'un  secteur  angulaire  de  plus  en  plus  étroit  à  mesure  qu'il  se  rap- 
proclie  du  cenire  du  disque,  et  concentrique  à  ce  disque,  secteur 
séparé  du  fond  noir  par  une  bande  blanche  de  même  forme  et  égale- 
ment concentrique  ;  on  commence  plutôtparvoir  une  bande  oblique 
ayant  son  angle  aigu  à  une  certaine  disUince  du  centre.  Je  n'insiste 
pas  sur  celte  sppnrence  ni  sur  d'autres  détails  qu'il  est  inutile  de 
décrire  ici  ;  elle  tient  seulement  à  ce  que  le  regard  n'eâl  pas  immo- 
bile et  suit,  malgré  lui,  le  secteur  tournant,  ainsi  que  j'ai  pu  le  re- 
connaiiro  par  l'expérience.  Pour  voir  la  bande  noire  angulaire  con- 
centrique au  disque  et  au  secteur  blanc,  il  faut  donc  avoir  le  regard 
fixé,  et  le  mieux,  pour  cela,  est  de  regarder  un  des  poihts,  bien 
marqué,  soit  de  l'axe  de  rotation,  soit  du  support  du  disque.  Alors 
il  n'y  a  plus  d'hésitation  ;  la  bande  noire  se  montre  avec  netteté  et 
suit  le  secteur  blanc  dans  son  mouvement  uniforme. 

Si  on  augmente  la  vitesse  du  disque,  la  bande  noire  s'élargit,  ses 
bords  deviennent  moins  distincts  :  lu  bande  blanche  qui  la  sépare 
du  fond  noir  s'élargit  dans  Ips  mêmes  proportions.  La  vitesse  dimi- 
nue-t-elle  au  contraire,  les  deux  bandes  se  rétrécissent  et  augmentent 
do  netteté.  11  va  sans  dire  que,  de  toute  façon,  elles  sont  plus  nettes 
vers  le  centre  du  disquo,  où  elles  se  rétrécissent.' 

Il  est  facile  de  s'assurer,  en  déterminant  le  plus  exactement  pos- 
sible l'étendue  angulaire  que  la  bande  blanche  initiale  présente  à  un 
tURfni  donné,  que  la  bande  noire  commence  à  se  montrer  toujours 
après  te  même  temps,  à  partir  du  moment  où  le  secteur  blanc  a 
commencé  à  atteindre  le  point  du  champ  visuel  ou  on  la  considère, 
par  conséquent  à  partir  du  début  de  l'axcitation  de  ce  point. 

En  un  mot,  la  banle  noire  parcourt  successivement  les  divers 
méridiens  de  la  rétine  ;  considérons  l'un  quelconque  de  ces  méri- 
diens :  ou  moment  oïl  la  bande  noire  s'y  montre,  il  y  avait  un  temps 
donné,  toujours  le  même,  que  la  bande  blariclie  avait  commencé  à 
y  passer;  ce  temps,  je  l'évalue,  d'après  mes  mesures,  à  l/^O  ou 
1/70  de  seconde,  c'est-à-dire  de  0",014  à  0",016  environ  ;  il  est  indé- 
pendunt  de  la  vitesse  du  disque. 

L'œil  observe  parfois,  à  la  suite  de  cette  bande  noire  très  nette, 
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deux  ou  trois  bandes  sombres,  équidUtaotea  et  séparées  par  des 
bandes  blanches,  mais-bien  pins  difTuseset  plus  didlciles  à  dislin- 
^er  du  fond  blanc  ;  aussi  ne  les  remHrque-l^on  pas  toujours(il  Taut 
^néralement  une  grande  vitesse  du  disquej.  La  ligure  1  représente 
ces  bandes  âuccessives. 

Il  est  bien  dinicile  d'expliquer  ce  phénomène  ;  au  début,  j'inclinais 
à  voir  en  lui  un  Tuit  d'inlerrérence,  et  voici  comment  je  l'inlerpré- 
tais,  provisoirement  d'ailleurs  :  lorsque  de  la  Inmière  arrive  sur  la 
rétine,  sans  doiile  y  fait-elle  nsilre  des  oscillations  spéciiile»,  infini- 
me  >t  )ilu^  longues  et  moins  rapides  que  les  oscillations  lumineuses; 
celles  qui  sont  nres  après  u»  temps  égal  â  la  demi-période  de  ces 
osi'illations  rétiniennes  se  trouvent  en  discordance  avec  les  pre- 
mières et  les  détruisent,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  oscillations 
continuent  à  se  développer  d'une  fiçon  continue. 

J'ai  rt;connu,  depuis,  que  cette  hy|iolbèse  ne  suffisait  pas  à  expli- 
quer le  phénomène.  Pour  rester  sur  le  terrain  des  faits,  la  seule 
chose  certaine  est  que  l'arrivée  de  la  lumière  sur  un  point  quel- 
conque de  la  rétine  fait  naitre,  en  ce  point,  une  série  d'oscillations 
de  la  sensation  dont  la  première,  surtout  dans  sa  phase  négative, 
est  la  plus  nette  et  la  plus  remartjuablo  -,  chaque  osciilulion  complète 
dure  1/30  ou  l/î)5  de  seconde  ;  elles  s'ainottissenL  vite  et  ne  se  re- 
pro  luirent  pas  qunnd  l'excitation  luiniueuse  se  prolonge;  elles  ac- 
compagnent <1onc  seulement  le  début  de  rexcitalion. 

La  pliaae  négative  de  cette  premièi-e  oecillationt  phase  que  je 
viens  de  décrire  sous  le  nom  de  bonde  noire,  se  produit  d'ailleurs 
même  après  des  excitations  lumineuses  extrêmement  courtes  ;  c'est 
donc  un  phénomène  général. 

En  effet,  on  peut  l'observer  sous  une  nouvelle  forme,  celle  du 
dédoublement  de  la  sensation  lumineuse  *. 

On  sait,  par  exemple,  qu'une  décharge  électrique  avec  étincelle 
dure  inllniinent  moins  longtemps  que  l'oscillation  que  je  viens  de 
décrire.  Or,  lorsqu'on  y  fuit  attention,  cette  étincelle  parait  se  dé- 
doubler, ce  qui  ne  peut  tenir  à  autre  chose  qu'à  ce  fait,  qu'un  affai- 
blissement de  la  sensation  (phase  négative  de  notre  oscilLtion)  suit 
do  près  l'excitation  lumineuse. 

La  première  fois  que  J'ai  constaté  co  fait,  je  faisais  passer  les  dé- 
charges d'une  boliiiie  de  Rulimkorff  dans  un  tube  à  matière  radiante 
de  Ci^okes.  Rien  de  particulier  lorstpie  les  déi'harges  se  succèdent 
régulièrement  provoqiiées  par  les  vibrations  continues  de  l'interrup- 
teur. Mtiis  lor^ique  je  firoduisais,  à  l'aide  d'une  clef  de  Morse,  uno 
décliarge  unique  au  moment  de  la  rupture  du  courant  inducteur, 
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j'avais  nettement  la  sensation  de  deux  éclairs  successifs.  Même  sen- 
sation Irès  nette  pour  les  témoins  àe  cette  expérience. 

On  sait  cependant  d'une  îaçna  très  précise  <(Ue  la  décharge,  quoi- 
que composée  de  vibrations  plus  ou  moins  nombreuses,  se  com- 
plète dans  une  1res  courte  durée,  à  peine  de  l'ordre  des  10  millièmes 
de  seconde.  Or,  les  deux  éclnirs  per(;us  dans  l'expérience  se  suc- 
cèdent à  une  fraction  de  seconde  très  appréciable  à  l'ceil. 

Ce  dédoublement,  ou  mieux  ce  redoublement  d'une  excitation 
unique,  se  mimireste  de  préférence  dans  l'obscurilé  complète  ou 
presque  complote. 

Il  I^e^t  pas  |>ropre  aux  tubes  de  Crookes,  mais  se  montre  aussi 
nettement  dans  le  cas  oîi  l'on  illumine  un  tube  de  Geissier,  et  même 
dans  la  cas  d'un  décharge  linéaire,  mais  avec  moins  d'évidence.  Il 
est  plus  facile  il  voir  quand  la  décharge  illumine  un  certain  espace. 

Je  l'ai  répété,  depuis  lors,  bien  des  fois  ;  il  est  plus  ou  moins  net 
suiviint  les  cas,  mais  lorsqu'on  l'a  vu  une  fois,  on  le  retrouve  facile- 
meut  ilans  toute  excitation  lumineuse  instantanée  et  sur  md  champ 
visuel  obscur.  (Plusieurs  bons  observateurs  m'ont  assuré  avoir  re- 
marqué que  les  éclairs  leur  paraissaient  doubles). 

Le  dédoublement  est  plus  fncile  à  apprécier  dans  la  vision  indi- 
recte, mais  il  existe  aussi  dans  la  vision  centrale. 

Il  s'est  montré  non  seulement  daus  le  cas  de  décharge  ordinaire, 
à  lumière  complexe,  composée  de  rayons  de  toute  réfcangibilité, 
mais  aussi  dans  le  cas  de  lumière  monochromatique,  comme  je  in'ea 
suie  assuré  par  l'interposition  de  verres  colorés  aussi  purs  que  pos- 
sible, rouges,  verts  et  biens. 

Je  pensais  d'abord  que  ce  phénomène  pouvait  s'expliquer  par  un 
assombrissement  du  champ  visuel  (sur  lequel  ressortirait  alors  plus 
vivement  l'image  consécutive  de  l'éclair)  produit  par  la  contraction 
pu|iillaire  momentanée  qni  succède,  après  un  temps  plus  ou  moins 
court,  â  l'excitation  lumineuse.  En  effet,  mes  preuiières  expériences 
avaient  lieu  dans  une  pièce  incomplètement  obscure,  et  le  dédouble- 
ment  ne  se  montrait  phis  lorsque  je  ri-gardais  la  décharge  à  travers 
un  trou  d'épingle  uniformisant  le  diamètre  de  la  pupile  avant  et 
après  celle  décharge,  et  annihilant,  par  suite,  l'influence  de  la  con- 
traction de  l'iris.  Mais  cette  modilication  tient  en  réulilé  à  ce  qu'alors 
l'iniensilé  lumineuse  est  trop  faible.  Le  phénomène  n'est  bien  net 
que  lorsque  l'excitation  est  sufllisamment  forte.  Du  reste,  j'ai  cons- 
taté le  dcdoublement  dans  robscurilè  absolue,  alors  que,  par  consé- 
quent, le  rétrécissement  réflexe  de  la  pupille  ne  saurait  obscurcir 
davantage  le  champ  visuel,  et  ne  peut  donc  éti'e  mis  en  cause. 

Il  s'agit  donc  bien  d'un  véritable  redoublement  apparent  de  l'exci- 
tation ;  mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  c'est  l'image  per 
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sistante  ou  consécutive  de  l'excilalion  qui  subil  momentanément  une 
diminulion  d'intenslié,  aprèts  quoi  elle  ee  montre  de  nouvenu  viàible. 

Les  excitations  instantanées  produites  par  le  passnge  de  courts 
secteurs  blancs,  pratiqués  dans  des  disques  rotaliTs  tournant  à 
grande  vitesse,  permettent  de  retrouver  les  mêmes  phénomônes. 

Y  a-t-il  ensuite  d'autres  oscillulions  moins  intenses  do  l'image 
consécuiive?  Cela  peut  être,  mais  n'est  pas  appréciable  à  la  sensa- 
lion  directe. 

En  mai  1891,  c'est-à-dire  un  an  après  la  première  publication  des 
faits  précédenis,  un  élève  de  Hering,  M.  Cari  Hess,  a  décrit  de 
semblables  oscillations  de  la  sensation,  qu'il  attribue  uniquement  à 
des  variations  d'intensité  de  l'image  consécutive*.  Celte  explication 
tombe  devant  l'expérience  de  la  bande  noire,  qui  se  produit  pendant 
la  durée  d'une  excitation  lumineuse  continue  et  plus  ou  moins 
longue. 

Il  s'agit  certainement  ici  d'une  réaction  oscillatoire  do  la  réitne  au 
moment  de  l'arrivée  d'une  lumière  de  durée  quelconque.  Ce  qui  le 
montre,  c'est  la  modification  très  remarquxble  que  subit  la  sensation 
lumineuse  sous  linlluence  de  nouvelles  excitations  survenant  peu' 
dant  la  première  phase  négative. 

Si  l'on  regarde  à  travers  un  disque  rotatif  noir,  opaque  et  percé 
de  secteurs  égaux  et  équidistants,  une  surface  blancbe  assez  étendue 
et  bien  éclairée,  on  voit,  pour  une  certaine  vitesse  du  disque,  tout 
le  cliamp  visuel  se  recouvrir  d'une  magnifique  couleur  pourpre  vio- 
lette bien  salurée;  celte  apparition  ne  se  montre  que  lorsque  les 
secteurs  du  disque,  et  par  conséi|uenl  les  excitations  lumineuses,  se 
succèdent  avec  une  fréquence  déterminée  et  comprise  dans  des  li- 
.  mites  très  étroites  ;  elle  commence  seulement  à  être  très  visible 
lorsque  le  temps  compris  entre  le  début  de  deux  excitations  succes- 
sives est  de  30  millièmes  de  seconde  ;  elle  reste  très  notle,  la  vitesse 
augmentant  jusqu'à  ce  que  cette  période  s'abaiss^e  à  17  millièmes  do 
seconde  environ  ;  pour  une  péridle  plus  courte  ou  une  répétition 
plus  fréquente  des  excitations  luminsuses,  elle  disparait. 

Or,  on  se  rappelle  que  la  première  pbase  négative  dont  J'ai  pré- 
cédemment parlé  se  produit  environ  15  millièmes  de  seconde  après 
le  début  d'une  excitation  ;  elle  cesse  au  bout  d'un  temps  sensible- 
ment égal,  c'est-à-dire  environ  30  millièmes  de  seconi^e  après  le 
début  de  l'excitation.  Pour  que  la  coloration  violette  dont  je  jiarle 
se  produise,  il  faut  donc  que  chaque  exciUUion  lumineuse  naisse 
pendant  la  phase  négative  déterminée  par  texcilatioa  précédente*. 
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Lorsque  la  vitesse  du  disque,  tout  en  restant  dans  les  limîles  in- 
diquées et  nécessaires  pour  la  proiluclion  du  phénomène,  est  à  son 
minimum,  on  commence  par  voir  des  taches  violettes  assez  grandes, 
irré^licres,  apparaissant  et  disparaissant  rapidement,  au  nombre 
de  deux,  trois,  quatre,  dans  des  zones  peu  éloignées  du  point  de 
flxalion,  quelquefois  sur  ce  point  môme;  mais  si  la  vitesse  augmente 
un  peu,  tout  le  chfimp  visuel  est  envahi  uniformément  par  cette 
belle  teinte  pourpre  violet,  sauf  une  région  qui  reste  constamment 
blanche,  celle  qui  correspond  au  centre  de  la  rétine.  La  vitesse  au^ 
mentant  jusqu'au  maximum  indiqué,  l'aspect  du  champ  visuel  ne 
change  pas  ;  vers  le  maximum  seulement,  la  saturation  de  la  teinte 
diminue,  puis  elle  s'évanouit  complèiement,  et  on  ne  peut  plus  la 
reproduire  avec  aucune  vitesse  supérieure,  aussi  loin  du  moins  que 
j'ai  pu  pousser  l'expérience. 

La  vitesse  de  succession  des  secteurs,  nécessaire  pour  la  produc- 
tion du  phénomène,  çsi  toujours  la  même,  quel  que  soit  l'éclairement 
de  la  surface  blanche  regardée  à  travers  le  disque.  Mais  cet  éclaire- 
ment  importe  beaucoup;  avec  des  secteurs  de  largeur  donnée,  la 
coloration  apparente  du  champ  ne  se  produit  que  dans  de  certaines 
limites  d'étjlairement  de  ce  dernier  ;  si  l'éclairement  devient  plus 
fort,  il  faut  que  la  largeur  des  secteurs  soit  diminuée  ;  si  l'éclaire- 
ment devient  trop  faible,  il  doit  être  compensé  par  une  augmenta- 
tion de  largeur  des  secteurs.  En  un  mot,  la  durée  de  chaque  excita- 
tion doit  varier  en  sens  inverse  de  l'éclairement  de  la  surfiice 
blanche  pour  que  le  phénomène  se  produise.  Par  exemple,  au  grand 
soleil  chaque  excitation  doit  être  très  courte,  de  quelques  millièmes 
de  (seconde  seulement. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  durée  de  l'excitation,  je  me  suis 
servi  de  deux  disques  superposés  et  découpés  de  la  même  manière, 
que  je  faisais  empiéter  l'un  sur  l'autre  plus  ou  moins,  de  façon  à 
avoir  un  nombre  constant  de  secteurs,  mais  plus  ou  moins  larges. 
A  chiique  6i;lairage  de  la  surfoce  blanche  correspond  une  certaine 
largeur  des  secteurs  (ou  une  durée  dos  excitations)  plus  favorable  à 
la  proiluction  du  phénomène.  Or,  si  l'on  fait  l'expérience  en  faisant 
décroître  successivement  depuis  leur  maximum  la  largeur  des  sec- 
teurs (la  durée  des  excitations),  on  voit  la  teinte  violet  pourpre  se 
montrer,  en  premier  lieu,  uniquement  à  la  périphérie  du  champ  vi- 
suel ;  la  lacune  centrale  est  aloi's  énorme  ;  la  durée  d'exciialion  di- 
minuant, la  partie  colorée  s'agrandit,  toujours  de  la  périphérie  vers 
le  centre  ;  la  lacune  centrale  se  rétrécit  et,  pour  une  cei  laine  durée 
d'excitation  maxima,  elle  ne  semble  pas  plus  grande  qu'un  cercle 
irrégulier  de  2  millimètres  de  diamètre  environ  (pour  une  distance 
de  30  à  40  centimètres  à  l'œil).  Pour  des  durées  d'excitation  encore 
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plus  petiles,  je  ne  l'ai  pas  vu  disparaître  ;  un  de  mes  a 

cependant  pu  voir  le  champ  visuel  coloré  dans  eod  entier. 

Dans  ces  derniers  temps,  j'ai  remplacé  l'emploi  des  deux  disques 
superposés,  qui  ne  permettent  pas  de  varier  l'expérience  d'une  fa- 
çon continue,  par  un  disque  unique  entaillé  de  secteurs,  dont  la 
pointe  est  à  la  périphérie  et  la  base  voisine  du  centre  ;  la  largeur, 
el  par  conséquent  la  durée  de  passade  de  cliaque  secteur,  diminue 
donc  du  centre  à  la  pdripliérie,  et  en  Taisant  varier  progivssivement 
la  hauteur  du  disque  par  rapport  à  l'œil,  on  passe  sans  interruption 
par  des  durées  d'excitation  voriables.  La  figure  S  donne  une  idée  de 


Fig.  !. 

ce  disque,  qui  est  susceptible  d'un  emploi  très  général  lorsqu'il 
s'agit  de  graduer  la  lumière.  {Il  est  bien  entendu  qu'il  faut  Taire  de 
l'ombre  sur  Icj  disque  tout  en  laissant  bien  éclairée  la  surrace  qu'on 
regarde  à  travers  celui-ci)  >. 

Cette  e:(périence  a  une  grande  importance  ;  elle  nous  donne,  sui- 
vant toute  probabilité,  la  vision  enloptique  du  pourpre  rétinien  ;  mais 
par  quel  procédé,  c'est  oe  qui  me  semble  bien  dinicile  à  préciser. 

Un  fait  certain,  c'est  que  cette  perception  du  pourpre  est  liée  h 
l'excitalion  survenant  pendant  la  phase  négative  déterminée  par 
l'arrivée  d'une  première  lumière.  Ue  plus,  elle  n'est  possible  que 
dans  de  certaines  limites  d'intensité  de  l'excitation  (la  durée  équi- 
vaut, comme  on  sait,  à  l'intensité  ;  on  compense  l'une  par  l'autre 
jusqu'à  une  certaine  limile). 

On  peut  supposer,  tout  d'abord,  qu'une  première  excitation  de  la 
rétine  produit,  par  une  réaction  immédiate,  une  sécrétion  plus  abon- 

'  DarnièremGDt  J'ai  obsorvA  une  colorsilon  TioUlte  asBci  vague  et  bien  inré- 
lieure  en  unironnild  et  en  neUeié  à  la  précédenle,  avec  des  excilatlone  dcui  (ois 
molDs  Tréquenles.  Des  eiciLalions  lalermédiaires  ou  BDCore  plus  leales  ne  colo- 
raient  pas  le  chemp  vienel. 
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danle  de  la  substance  photochimique  ;  la  secoade  oxcitation  surva- 
naril  pendant  celle  sécrélion,  si  ella  n'étoil  pas  assez  intense  pour 
décomposer  toute  celte  substance,  sérail  colorée  après  avoir  tra- 
versé la  longueur  du  bâtonnet,  car  i(  resterait  un  excès  de  substance 
pourpre  ;  elle  arriverait  donc  aux  cellules  pigmentaires  non  pas  avec 
la  compoiiition  normale  de  la  lumière  solaire,  mais  avec  un  excès  de 
rayons  pourpres  violets. 

Ceci  demande  peut-être,  pour  les  lecteurs  de  ce  journal,  quelques 
explications. 

A  la  suite  d'expériences  diverses,  et  que  j'ai  relatées  ailleurs', 
j'ai  été  amené  à  penser  que  les  sensations  de  couleurs  devaient  être 
dues  Â  la  production  simultanée  de  deux  séries  d'oscillations  dans 
l'apiiareil  visuel  ou,  plus  simplement,  à  la  coexistence  et  à  la  super- 
position de  deux  processus  distincts,  produits  dans  la  rélino  par  l'ex- 
citation lumineuse. 

On  pourrait  admettre  (comme  exemple  et  provisoirement,  bien 
entendu)  que  l'un  de  ces  deux  processus  consiste  dans  la  décompo- 
sition du  pourpre  rétinien,  et  l'outre  dans  l'énergie  thermique,  élec- 
trique ou  autre  due  h  l'absorption  de  la  lumiéie  par  l'épiihélium 
pigmentaire. 

Il  est  probable  que  le  pourpre  rétinien  est  décomposé  par  les 
rayons  lumineux  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  et,  qu'en  temps 
ordinaire,  il  n'en  subsiste  pas  en  liberté  dans  l'intérieur  dos  bâton- 
nets ;  il  sunit  que  l'ébranlement  né  de  celle  décomposition  se  pro- 
duise et  alîecte  le  nerf  oplii|ue.  La  lumière  qui  traverse  le  bâtonnet 
el  se  rond  à  l'épiUiélium  choroï'io-rétinien  conserve  donc,  en  arri< 
vaut  à  ce  dernier,  ta  composition  normale  ;  mais  s'il  se  rencontre 
momenlanémeiit  dans  le  bâtonnet  un  excès  de  la  substance  colo- 
rante, la  lumière  qui  l'aura  traversée  sous  une  couche  sullisamment 
épaisse  contiendra  un  excès  de  rayons  pourpres  violais. 

Si  l'on  admettait  cette  explication,  on  couprendrait  pourquoi  la 
coloration  enloptique  ne  se  produit  pas  pour  une  lumière  trop  faible 
ou  Irop  forlo  :  trop  laible,  l'excitaLion  première  ne  sufliraii  pas  pour 
produire  la  réaction  séciétoire  du  pourpre  ;  trop  forte,  l'excilution 
née  pendant  la  phase  négative  pourrait  décomposer  la  substance 
photochromique  toute  entière  et  ne  pas  subir,  à  travers  elle,  d'ab- 
sorption spécilique. 

Seulement,  il  resterait  un  point  difficile  à  comprendre,  c'est  que 
la  réaction  sécrëtoire  de  l'érythropsine  se  produise  si  rapidement 
après  le  début  d'une  excitation,  puisque  nous  avons  vu  la  phase  né- 
gative de  la  sensation  commencer  environ  15  millièmes  de  seconde 

*  Voir  DoUmmant  mi»i  livre  :  L»  lamière  et  ha  eoultan.  Parii. 
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après  ce  début.  Aucun  mécanisme  réflexe  ne  s'exécuterait  en  si  peu 
de  temps.  Il  Taudrail  donc  admettre,  dans  ce  cas,  une  action  directe 
de  la  lumière  sur  la  sécrétion  du  pourpre  ou  mieux  sur  son  expul- 
sion des  Cellules  pigmentaires  et  do  leurs  prolongements. 

En  outre,  le  caractère  pulsatilo,  périodique,  de  celle  eécrélion 
serait  qne'que  chose  de  tout  à  fuit  particulier. 

Il  est  do  fait  que  )o  rythme  même  de  cette  oscillation  rétinienne, 
dont  la  fréquence  est  de  30  environ  par  seconde,  peut  donner  à  ré- 
flécliti-,  en  ruison  de  son  analogie  très  rapprochée  avec  celui  de  la 
coDlraction  musculaire. 

Il  se  peut  qu'il  y  ait  là  une  véritable  contraction  dos  bâtonnets 
ROTIS  l'influence  de  lo  lumière.  On  sait,  surtout  par  les  rechoixities 
d'Engchnann,  Genseren  StorI,  etc.,  que  ces  organiles  se  raccour- 
cissent d'une  façon  permanente  quand  ils  sont  soumis  à  celte  in- 
fluence ;  ils  se  sé^jarent  en  même  temps  des  cellules  pigmenlaires 
avec  lesquelles  ils  étaient  en  contact,  et  il  doit  y  avoir,  entre  ces 
cellules  et  l'exliémité  des  bâtonnets,  un  espace  libre  qui  peut  fort 
bien  être  rem|ili  par  la  substonce  pourpre  photochtmique  ;  celle-ci 
exislB  en  effet  piini^ipalement  à  la  surface  des  cellules  pigmentaires 
et  de  leurs  prolongements;  le  raccourcissement  des  cdnes  peut  se 
faire  par  ost-iHaiions  rythmiques  comme  celui  des  fibres  muscu- 
laires ;  ces  oscillations  seraient  ici  prom|ilemenl  amorliod  ou  elles 
deviendraient  au  moins  très  fuibles;  mais  elles  seraient  plus  fortes 
au  début,  et  la  première  phase  do  raccourcissement  serait  surtout 
intense. 

Comment  relier  cette  première  demi-onde  de  raccourcissement 
avec  notre  première  phase  négative  et  avec  le  pourpre  enloptique  ? 
Peut-être  en  supposant  que  la  lumière,  arrivant  sur  le  c6i\e  à  ce 
moment  précis,  doit  forcémenl  traverser  après  le  cône,  et  avant 
d'arriver  à  U  cellule  pigmenluire,  cette  couche  intermédiaire  rem- 
plie d'érythi'opsine,  dont  mms  venons  d'admettre  l'eNi^lence. 

Donc,  en  se  plaçant  à  co  point  de  vue,  voici  ce  qui  se  passerait 
dans  notre  expérience  du  violet  pourpre  entO|ilique  :  première  phase, 
une  lumière  insianianéo  tombe  sur  le  bâtonnet,  elle  en  provoque  la 
contraction  rythmique;  deuxième  phase,  raccourcissement  du  bâ- 
lonnet  et  séj>firution  de  la  cellule  pigmentée  pendant  0'015  environ  ; 
pendant  cette  phase,  nouvelle  lumière  instantanée,  <|ui  parait  vio- 
lette ;  troisième  phase,  pus  de  lumière,  allongement  du  bâtonnet  ; 
la  sunsation  violette  persiste;  quatrième  phase,  nouveau  raccour- 
cissement du  bâtonnet,  nouvelle  lumière,  laquelle,  traversant  de 
nouveau  la  couche  d'érythropsine  entre  le  cône  et  lu  pigment,  pa- 
raît violette,  etc. 

Une  lumière  trop  faible  ne  provoquerait  pas  un  raocourcissemeiit 
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notable  du  bAlonnet  et  la  couche  intermédiaire  d'érj'thropsine  ne 
sérail  pas  alors  assez  épaisse  pour  modifier  sensiblemeDl  la  lu- 
mière. 

Une  lumière  trop  forte  décomposerait  focilement  l'ërythropsîne 
intermédiaire  et  l'absorption  spécifliiue  n'aurait  jilus  lieu. 

Mais  celte  explication  ne  sulHt  pns  encore  pour  rendre  compte  du 
pliéncmène  de  la  ban<le  noire,  décrit  au  commencement  de  ce  tra- 
vail ;  celte  bande  noire,  en  elTei,e6t  constante  ;  elle  ne  manque  pas, 
bien  qne  Irès  alTuiblie,  pour  les  petites  excitations  lumineuses,  et 
elle  est  d'autant  plus  nette  et  i>1ub  eomtire  que  les  excitaitons  de- 
viennent plus  intenses,  tandis  que  le  violet  pourpre  enloptique,  pro- 
duit par  des  excitations  rytlimiques  ne  se  montre  que  pour  des 
ioteneiiés  moyennes  de  l'excitation,  et  Fait  dérsut  pour  des  excita- 
lions  Taibles  et  fortes.  La  bande  noire  est  donc  un  autre  Tait  se  pro- 
duisant en  même  temps  que  le  violet  enloptique,  soumis,  il  ost  vrai, 
comme  ce  dernier,  à  une  impulsion  rythmique  et  à  un  rythme  de 
même  période,  né  suus  la  mémo  influence,  au  même  instant,  et  par 
conséquent  relié  très  intimement  à  lui  (j'ai  si^alé,  d'ailleurs,  l'as- 
pect violet  sombre  que  prend  souvent  la  bande  noire),  mais  c'est  un 
fait  de  nature  différente. 

N'y  aurait-il  pas  là,  avec  des  caractères  très  particuliers,  une 
application  partielle  des  théories  de  Hering  sur  l'origine  des  sen- 
sations lumineuses?  Hering  pro''esso,  et  il  en  a  donné  certaines 
preuves  en  ce  <jiii  concerne  au  moins  la  production  du  blanc  et  du 
noir,  que  les  substances  pholochimiques  (indéterminées,  sauf  une) 
que  contient  la  rétine,  sont  soumises  à  un  double  mouvement  in- 
verse qu'il  appelle  de  désassimilation  et  d'assimilation  ;  ces  termes 
sont  impropres,  il  faut  dire  décomposition  et  reconstitution  ;  la  lu- 
mière produit  la  décomposition  de  ces  substances,  ce  qui  corres- 
pond à  la  sensation  du  blanc,  mais  celte  décomposition  est  suivie 
aussitôt  d'un  processus  de  reconstitution,  et  c'est  ce  processus  qui 
provoque,  tant  qu'il  dure,  la  sensation  du  noir.  Les  sensations  inter- 
médiaires entre  le  blanc  et  lu  noir  (parmi  elles,  le  gris)  correspon- 
draient à  rmtensité  ou  à  la  vitesse /-e/^/j'ye  de  la  décomposition  et  de 
la  reconstitution  simultanées  de  ces  substances.  Hering  étend  ces 
idées  aux  sensations  de  couleurs,  ce  qui  me  semble  moins  légitime  ; 
mais  relenons-les  en  ce  qui  concerne  la  sensation  lumineuse  propre- 
ment dite.  Il  est  clair,  d'après  le  phénomène  de  la  bande  noire,  in- 
terprété suivant  celte  tliéorie,  que  toute  excitation  lumineuse  aurait 
un  double  ettet  rythmique  et  alternatif,  la  premier  d'excitation,  de 
décomposition,  de  désintégration,  de  sensation  positive  ou  lumi- 
neuse, le  second  de  réaction,  de  reconstitution,  de  synthèse,  de 
sensation  négative  ou  noire  ;  ces  deux  influences  contraires,  égale- 
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ment  éloignées  d'an  état  d'équilibre  entre  Vapport  et  la  dépense  des 
substances  photochimiques,  amortiraient  leurs  oscillations  en  un 
temps  très  court  et,  après  ce  temps,  s'établirait  cet  état  d'équilibre 
variable  avec  l'intensité  de  la  lumière  et  produisant  un  élat  corrélatif , 
variable  aussi,  He  l'intnnsité  de  la  sensation  lumineuse. 

Mais  celte  théorie,  quoique  suir^slive  et  embrassant  plus  de 
faits  que  les  anciennes  idées,  manque  cependant  de  précision;  le 
processus  dont  il  B'agit  esl-il  bien  entièrement  photochimique  ?  n'a- 
t-il  rien  do  mécanique?  les  mouvements  de  progression  lies  grains 
pigmentHires  situés  entre  les  bâtonnets  et  les  cônes  et  observés  par 
nombre  d'auteurs  (Boll,  Angeluc<-i,  Kijhne,  etc.)  sous  l'influenee  de 
la  lumière,  n'interviendraient-ils  pus  dans  le  phénomène  et  ne  pour- 
raient-ils pas  se  faire  par  oscillations^  C'est  ce  qu'il  est  impossible 
de  décider  pour  lo  moment. 

Quoi  qu'il  en  soi!,  on  peut  garder  la  conception  fondamentale  de 
Héring,  en  ce  qtii  concerne  au  moins  l'existence  de  deux  phases  ou 
procestUB  contraires,  correspondant  au  blanc  et  au  noir  et  se  mé- 
langeant en  ])roporlion  variable  ;  ces  phases  ou  ces  processus, 
appelons-les  simplement  phases  d'action  ou  de  réaction.  Nous  avons 
apporté  ici  un  fait  nouveau,  c'est  le  caractère  rythmique  de  ce 
double  processus  et  c'est  la  détermination  même  de  ce  rythme.  Il 
est  très  probable  que  dans  toute  sensation  lumioeuse  (je  mets  de 
célé,  pour  le  moment,  les  coult^urs)  il  se  produit  d'une  façon  conti- 
nue une  succession  isochrone  et  persistante  de  ces  deux  phases, 
durant  chacune  environ  0"015,  mais  leur  amplitude  relative  ou,  si 
l'on  veut,  leur  différence  d'intenbilé  deviendrait  vite  très  faible  el 
ne  serait  plus  distincte  suivant  notre  méthode;  elles  se  fusionne- 
raient, du  reste,  en  une  valeur  moyenne,  dans  la  sensation  ordinaire, 
non  analysée  atiitlciellement. 

Ce  qui  me  semble  très  remarquable,  c'est  la  valeur  du  rylhme  de 
cette  oscillation.  Sa  fréquence  serait  de  30  à  35  oscillations  com- 
plètes ou  doubles  par  seconde.  Or,  les  physiologistes  ont  reconnu 
expériuienlalemeul  que  la  contraction  musculaire  normale  se  com- 
pose d'un  nombre  très  analogue  de  secousses  fusionnées;  c'est  en 
un  mot  un  phénomène  rythmique,  et  de  môme  rythme  que  le  phé- 
nomène éluilié  dans  ce  travail. 

La  réaction  oscillatoire  de  la  rétine  peut  donc  être  rapprochée 
d'uuphénomèoe  de  contraction.  On  suit,  d'ailleurs,  que  MM.  Dubois 
et  Renault  dolent  les  éléments  de  la  membrane  de  Jacob  de  pro- 
priétés contractiles.  Us  admettent  aussi  la  continuité  des  prolonge- 
ments pi^mentaiies  des  cellules  he\agonales  avec  dos  Ulsmeuts 
nerveux  pruvenant  du  nerf  optique.  Ces  faits,  s'ils  sont  conllimés, 
fortifieront  l'idée,  que  j'ai  émise  en  18U5,  de  l'iatervention  probable 
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de  cea  cellules  et  de  leur  pigment  dans  la  production  de  la  sensation 
visuelle. 

Celle  excuriiton,  assez  longue  dans  le  domaine  de  l'hj-pothèse, 
était  nécei^saire  ici  ;  je  demande  qu'on  ne  me  croie  pas  atuché  plus 
que  raison  aux  vues  précëdenles  ;  d'autres  interprétalions  sont  pos- 
siblt'S  ;  je  ne  puis  examiner  ici  toutes  celles  auxquelles  j'ai  songe  ; 
mais  j'applaudirai  le  premier  à  tout  Tait  expérimental  nouveau  et 
sérieux  qui  pourra  venir  modiftir  les  précédentes. 

Quelques  détails  d'expérience  pour  finir  :  1*  le  repos  de  la  rétine 
dans  l'obscurité  avant  la  recherclie  du  violet  pourpre  entopiique  a 
pour  efTet  de  faciliter  sn  production,  c'est-à-dire  que  l'éclaireraent 
ravi>rable  devient  plus  faible  ;  2*  je  n'ai  pas  réussi,  jusqu'à  présent, 
à  reproduire  la  bande  noire  en  faisant  usage,  non  plus  de  lumière 
blanche,  mais  de  couleurs  pures  ;  toutes  les  fois  que  J'ai  pu  la  pro- 
duire, la  couleur  employée  n'était  pas  puro  ;  mais  il  est  possible 
que  dans  les  cas  où  la  bande  noire  a  fait  défaut,  la  lumière  n'ait  plus 
été  assez  intense  (j'employais  des  verres  colorés  agissant  par  ab- 
sorption) ;  3'  la  perception  entopiique  du  pourpre  violet  n'a  pas  eu 
lieu  davantage  avec  des  i;ouleurs  pures,  ou  plutôt  je  n'ai  obtenu, 
jusqu'à  présent,  (]ue  des  résultats  douteux;  la  question  est  à  re- 
prendre. Je  dois  dire  que  M.  Cari  Hess,  cité  plus  haut,  a  pu  observer, 
après  des  excitations  colorées  instantanées,  une  coiTte  phase  de 
coloration  complémentaire,  qui  correspond  évidemment  à  la  phase 
négative  dont  je  parle  pour  le  blanc. 

Il  nous  resterait  encore  à  traiter  une  question  très  intéressante, 
celle  de  la  propagation  de  la  réaction  oscillatoire  de  la  rétine  autour 
du  point  excité;  j'ai  pu  démontrer  expérimenlalemenl  cette  pro- 
pagation, dont  l'élude  confirme,  par  une  nouvelle  voie,  les  faits 
précédents,  mais  je  dois  en  renvoyer  l'élude  à  un  prochain  mé- 
moire. 
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SUR  LES  FONCTIONS  DBS  CELLULES  DBS  GLANDES  GASTRIQUES 

Par  U.   CH.  COMTCJKAII 

(Travail  du  Itboraloire  de  H.  Chaaveau.) 


Depuis  leB  travaux  de  Kolliker  (1854),  de  R.  Heidenhaio  et  de 
Rollelt  (187U],  on  sail  que  les  glandes  du  fond  de  t'estomnc  sont 
consumées  chez  les  maminirères  par  deux  espèces  de  celluieE  : 
les  unes  à  conlenvi  clair  (cellules  principales  de  Heidenhain,  cel- 
lules edélomorpbes  de  Rolletl),  eittoureol  la  lumUre  des  acini  ;  les 
Rulres,  à  contenu  trouble  et  granuleux,  fixant  avec  une  électioD 
remarquable  les  réaclifs  colorants  (cellules  de  bordure  ou  cellules 
délomorpbes),  occupent  une  situation  excentrique  par  rapport  aux 
premières. 

R.  Heidenhain  &  le  premier  provoqué  dos  recherches  physiolo- 
giques sur  les  foDcUons  d«  e«ft  deux  •««*••  de  crilttles,  el  nue 
série  d'expérieMcs  iagéttienses  et  séduisantes  l'ont  cooduiL  à  for- 
muler l'hypothèse  suivante  : 

L'élaboraiion  des  ferments  difreslîfs  est  exclusivement  dévolue 
aux  cellules  principales  ;  tandis  que  la  sécrétion  des  acides  revient 
aux  cellules ,da  bordure. 

Parmi  les  nombreux  arguments  que  lui  et  ses  élèves  ont  apportés 
à  l'appui  de  celte  opinion,  voici  ceux  qui,  à  première  vue,  semblent 
délier  toute  critique. 

I.  —  D'après  les  recherches  de  H.  von  Swieçicki,  les  cellules 
principales  sont  localisées  chez  les  batraciens  dans  la  muqueuse 
œsOjiliHgienne,  où  elles  forment  des  glandes  en  grappe.  Les  (glandes 
on  cul-de-sac  de  la  muqueuse  stomacale  sont  uniquement  consti- 
tuées par  des  cellules  identiques  aux  cellules  de  bordure.  Chez 
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ces  animaux,  la  pepsine  est  rabri'juée  en  totalité  dans  les  glandes 
œsopliBgiennes,  les  acides  dans  les  glandes  stomacales, 

II.  —  Les  glandes  de  la  z4no  pylorique  de  l'eslomac  ne  présen- 
tent, chez  le  cliien,  que  des  cellules  très  semblables  aux  cellules 
principales.  Klemeiisiewicz  et  Heidanhain  sont  parvenus  à  recueillir 
le  suc  pur  de  ces  glandes  en  pmtitiuonL  un  cul-do-sac  de  Thiry 
avec  cette  région  de  l'eslomac.  Ce  suc  serait  alcalin ,  incolore,  lim- 
pide, et  riche  on  pepsine. 

m.  —  Sewall  a  constaté  sur  des  embryons  de  brebis  que  les 
cellules  principales  se  Torment  bien  après  les  cellules  do  revêtement, 
et  la  pepsine  n'apparaît  dans  la  muqueuse  de  l'estomac  que  lorsque 
les  glandes  gasti'iques  renferment  des  cellules  principales. 

IV.  —  Les  cellules  disparaissent  par  auto-digestion  bien  avant  les 
cellules  de  revêtement,  lorsque,  sur  la  platine  chaufTante  du  mi- 
croscope, on  expose  des  glandes  gastriques  k  l'aciioo  de  l'acide 
chloiliydrique  dilué. 

Malgré  tous  ces  Taits,  Nussbaum  et  Edinger  ont  combattu  celle 
théorie  et  localisent  l'élaboration  de  la  pepsine  dans  les  cellules 
de  bordure. 

J'ai  eséculé  un  grand  nombre  d'expériences  dans  le  but  de 
m'éclairer  sur  la  valeur  de  ces  preuves;  je  vais  les  exposer  ici  et 
en  discuter  les  rësullats. 

Tout  d'abord,  le  travail  de  Swieçicki,  quoique  confirmé  en  partie 
par  C.  Partsch,  n'inspire  pas  grande conllance.  L'auteur obtientdes 
digestions  artificielles,  avec  les  muqueuses  œsophagiennes  du 
Ciapaud  et  du  Triton,  muqueuses  qui  ne  renferment  pas  de  glandes 
à  pepsine  ;  en  revanche,  il  ne  trouve  pas  de  pepsine  dans  l'estomac 
de  ces  animaux  I  La  plu|iart  de  ses  expériences  ont  été  faites  sur  la 
Grenouille.  Il  trouve  de  la  pepsine  en  abondance  dans  les  glandes 
œso|ihB};iennes  de  cet  animal,  et  les  faibles  quantités  de  ferment 
que  ees  d'geslioos  artilicielles  révèlent  dans  la  muqueuse  de  l'eâ- 
tomac,  proviennent  dans  EOn  opinion  des  glandes  de  l'œsopbage, 
ont  élé  entraînées  par  déglutition  et  imbibent  la  muqueuse  gas- 
trique. Celle  imbibilion  est  peu  vraisemblable.  En  effet,  la  muquiuse 
du  sac  gauche  de  l'estomac  prélevée  sur  un  rat  en  pleine  digestion, 
dont  la  totalité  du  ventricule  est  remplie  de  suc  gaslrique,  fournit, 
après  lavage  préalable  et  infusion  dans  de  l'acide  chlurhydiique  à 
i/lOOO,  une  liqueur  absolument  inactive.  L'albumine  se  gonfle  un 
peu  aux  angles,  mais  ne  se  dissout  pas.  De  l'infusion  de  muscle 
ou  de  tout  autre  tissu  de  l'organisme,  produirait  le  même  résultat. 
Pourtant  celte  muqueuse  est  largement  baignée  par  le  suc  gastrique 
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sécrété  exclusivement  par  )e  sac  droit  ;  elle  ne  s'est  point  imprégnée 
de  pepeine. 

11  était  néiiessnire  de  contrôler  les  faits  avancés  par  owieçicki  ; 
dans  ce  but  J'ai  exécuté  les  expériences  suivantes  : 

Exp.  I.  —  Sur  nne  série  de  grenouiliei,  l'œsophaite  est  ligaturé  au- 
dessus  du  carOia.  Le  cul-de-rac  œsophagien  ainsi  formé  est  la«é  par 
plusieui-s  injections  d'ean  salée  à  7/1000,  pratiquées  par  la  ttouche.  Les 
jours  suivants,  on  s'asFuro  i)ne  la  sécrétion  de  l'œsophage  est  bien  alca- 
line au  tournesol.  Additionné  d'acide  au  roillième,  cette  sécrétion  dis- 
sout l'albumine.  De  la  vionde  introduite  dans  ces  oulsnle-sac  œsopha- 
giens y  reste  indéDniment  sans  se  digérer,  mais  se  dissout  complèta- 
ment  si  on  la  place  ensuite  dans  de  l'acide  ehlorhydrique  au  millième. 
Après  avoir  précipité  dans  les  liqueurs  ai:isi  obtenues  les  matières 
albuminordcs  autres  que  les  peptooes  par  la  méthode  de  Hofmeieter,  et 
après  niti-ation,  la  présence  de»  pepinnes  a  été  constatée  par  dUTérenles 
réactions  (réHCtion  de  Mil'on,  réaction  du  biuret,  réaclioa  xantliopro- 
téiqiio).  Si  la  viande  avait  été  préalablement  imbibée  d'acide  à  1/100, 
elle  se  dissolvoit  totalement  dans  l'œsophage  en  un  ou  deux  jours.  Les 
bouches  des  grenouilles  ayant  servi  à  ces  dernières  expérioucea  avaient 
été  cousues,  pour  empêcher  le  vomissement  possible. 

Exp.  II.  —  Sur  une  deuxième  série  de  grenouilles,  on  love  l'estomac, 
en  injectant  lentement  300  gi-ammes  d'eau  salée  par  une  canule  lié*  sur 
le  pylore;  le  liquide  en  excès  s'écoule  par  la  bouche.  On  roDstatS 
ensuite  qu'on  pa|iier  de  tournesol  bleu  ne  rougit  plus  ou  contact  do  la 
muqueuse  stomacale  ;  alors,  on  plaide  une  ligature  serrée  au-dessous  du 
cordie  ;  on  introduit  dans  l'estomnc,  par  l'orillcc  pylorique,  un  morceau 
de  viande  ou  d'albumine  coagulée,  et  on  lie  le  pylore.  Quatre  ou  cinq 
jours  apié»,  la  digestion  est  complète;  l'estomac,  qui  ne  contient  pas 
de  gaz,  est  distendu  par  un  liquide  acide,  limpide,  et  ne  répandant 
aucune  odeur  de  put  ré  faction. 

Exp.  111.  —  J'ai  préparé  une  troisième  série  de  grenouilles  traitées 
comme  celles  de  la  deuxième,  seulement  je  pratiquais  sur  l'orifice 
pylorique  une  flslule  gastrique.  Le  suc  recueilli  sur  ces  animaux  était 
acide  et  contenait  parfd  item  eut  de  la  jiepsine. 

Ces  expériences  montrent  que  les  glandes  de  l'œsophage  sécrètent 
efTeclivement  de  la  pepsine,  mais  que,  contrairement  à  l'opinion 
courante,  les  giandeg  stomacales,  tout  en  sécrétant  des  acides,  fa- 
briquent aussi  des  ferments  digestifs. 

Dos  digtisiious  artillciellos  exécutées  en  grand  nombre  avec  des 
muqueuses  œsophagiennes  ot  gaâti'iqnes  de  grenouilles,  préalable- 
ment lavées  avec  soin,  m'ont  montré  que,  en  général,  la  pepsine 
œsophagienne  est  plus  abondante  et  pluâ  active  que  celle  de  t'es- 
toinau.  La  prédominance  d'action  de  la  pepsine  de  l'œsopliage  est 
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surtout  marquée  chez  Rana  Escaleata.  Chez  Temporaria,  il  m'est 
arrivé  quelquerota  même  de  trouver  exceplioaiiellement  autant  de 
pepsine  dans  la  muqueuse  de  l'estomac  que  dons  celle  de  l'œso- 
phage. 

J'ai  fait  de  nombreuses  préparations  histologiquea  d'estomacs  et 
(rœsophagee  de  grenouillos.  Les  cellules  des  friandes  graslriques  de 
ces  animaux  présentent  efTectivement  une  gran>le  analogie  avec  les 
cellules  de  revêtement  des  mammifères.  Comme  ces  dernières,  elles 
sont  granuleuses  et  ont  une  grande  affinité  pour  le  carmin  et  le  bleu 
de  qiiinoléine.  Ce  sont  des  cellules  cyanophiles,  comme  len  nomme 
M.  Raovier.  Cependant,  sur  les  animaux  en  pleine  digestion,  leur 
contenu  celluluire  devient  souvent  fort  clair,  et  des  vacuoles  appa- 
raissent dans  leur  intérieur,  ce  que  je  n'ai  jamais  vu  arriver  dans 
les  cellules  délomorphes. 

Les  cellules  des  glandes  œsophagiennes  ont  un  contenu  clair  à 
granulations  fines,  mais  plus  abondantes  que  dans  les  cellules  prin- 
cipales. Elles  diftèrent  aussi  de  ces  dernières  par  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  mettre  leur  noyau  en  évidence,  be  plus,  et  ce  détail 
parait  avoir  complètement  échappé  à  Parlsch,  ces  glandes  œsopha- 
giennes présentent  des  croissants  de  Gianuzzi.  Ces  croissants,  fort 
difficiles  k  voir  duns  les  préparations  colorées  i  l'hématoxyline,  se 
montrent  assez  bien  sur  des  coupes  traitées  par  le  picro-oarmio. 
Uais  les  préparations  colorées  par  le  bleu  de  quinoléîne  sont  extrê- 
mement démonstratives.  Les  cellules  de  ces  croissants  ont  un  con- 
tenu très  granuleux  ;  eltes  sont  cyanophiles  et  Axent  éaergiquement 
les  réactifs  colorants.  Elles  se  rapprochent  par  ce  côté  des  cellules 
de  revêtement. 

Chez  te  Crapaud  et  chez  la  Salamandre  terrestre,  où  les  glandes 
œsophagiennes  à  pepsine  font  défaut,  les  glandes  gaslrii|ues  sont 
uniquement  constituées  par  des  cellules  semblables  à  celles  de 
l'estomac  de  la  grenouille,  et  ces  glandes  sécrètent  un  suc  gastrique 
énergique,  comme  je  l'ai  constaté  sur  des  individus  porteurs  de 
fistules  stomacales,  et  par  îles  digestions  artificielles. 

Noms  voyons,  en  résumé,  que  les  expériences  de  Swieçicki  sont 
loin  d'avoir  la  portée  qu'on  leur  attribue  généralement  ;  les  conclu- 
sions auxquelles  arrive  ce  physiolo^ste  étant  basées  sur  des  faits 
inexacts  et  sur  des  observations  hislologiques  en  pariie  erronées. 

Examinons  maintenant  le  deuxième  argument  fourni  par  les  expé- 
riences de  Klemensiewicz  et  de  Heidenhain  sur  le  suc  pylorique  du 
(^ien.  11  est  indisc'itable  que  la  région  pylorique  de  l'estomac 
Kécrèle  de  la  pepsine  ;  le  fait  a  été  constaté  par  numbre  de  physio- 
logistes, et  je  t'ai  vu  moi-mâme  par  la  méthode  des  infusions 
d'Ëberle.  Uais  le  suc  de  ces  glandes  estait  réellement  aloalin  t  Le 
AncH.  DB  PBT*.,  5*  SÈR».  —  IV.  38 
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suo  d'une  région  quelconque  du  tube  digestif,  recueilli  par  le  pro- 
cédé de  Tliiéry,  est-il  absolumoat  normal?  Pour  tes  fistules  de  l'in- 
.teslin  grêle,  par  exemple,  ce  suc  est  toujours  fort  peu  abondant  et 
presque  sans  action  sur  tous  les  aliments.  En  tout  cas,  tous  les  ani- 
maux opérés  par  Klemeusiewicz  sont  morts  ropidemeni,  et,  sur 
deux  chiens  opérés  avec  plein  snccàs  par  Heîdexitiain,  l'un  a  fourni 
un  suc  acide,  l'autre  n'a  été  examiné  que  vingt  et  un  joiu^  après 
l'opération,  loi-sque  la  région  pylorique  réséquée  devait  être  en  vole 
d'atrophie  ;  le  suc  que  fournissait  ce  dernier  était  alcalin  et  riche  en 
pepsine.  Je  remarquerai  encore  i  ce  sujet  que  fréquemment  la  mu- 
queuse du  fond  de  l'estomac  répond  à  l'excitation  mécanique  en 
^crétant  un  suc  franchement  alcalin. 

,  Les  expériesces  suivantes,  faites  dans  des  conditions  différentes, 
m'ont  conduit  à  un  résultat  opposé  : 

Exp.  I.  —  Od  met  i  nu  l'ftstomac  d'un  chien  i  jeun  depuis  vingl4{ualre 
heures,  l'animal  étinl  légèrement  curaiixé  ou  iodemoe  de  toute  iatoxi' 
calioD.  Ou  fait  une  boutonnière  au  cul-de-sac  dans  le  voisinage  de  l'anlre 
du  pylore  ;  on  lave  l'estomac  par  cette  ouverture,  et  on  tamponne  la 
muqueuae  pylorique  avec  une  lloe  éponge  jusqu'à  disparition  de  toute 
riactioo  scidu.  On  lie  le  pylore  et  on  sépare  l'anlre  du  pylore  de  la 
région  du  fond  do  l'estomac  par  un  bouchon  de  liège  creusé  eu  gor^  à 
sa  périphérie  et  assujetti  par  une  ligiture  serrée.  Bien  entendu,  on  évite 
de  comprendre  dans  les  ligaturée  les  artères  pylorïque  et  gaslro-epi- 
plolque  droite.  On  pluce  de  la  viande  dans  resloipac  et  on  suture  la  bou- 
tonnière du  cul-de-sac.  On  recoud  la  paroi  abdominale.  Deux  heures 
après  l'opération,  généralement  bien  supportée  si  l'on  a  choisi  un  chien 
jeune  et  vigoureux,  l'aDÎmal  est  eacrillè  par  la  section  du  bulbe  ;  le  suc 
de  la  région  pylorique  est  acide,  et  il  conlient  des  bloes  de  mucus.  Le 
reste  de  l'estomac  est  rempli  par  les  produits  de  le  digestion. 

Exp.  il  ^  On  lave  et  on  tamponne  comme  précédemment  la  région 
pylorique  de  l'estomac  d'un  chien  peu  aensiblo,  poi-teur  d'une  vaste  fls- 
lule  établie  sur  le  cul-de-sac.  Lorsque  la  muqueuse  n'agit  plus  sur  le 
tournesol,  on  introduit  dans  l'antre  du  pylore  une  sonde  en  gomme 
armée  d'un  bouchon  en  caoutchouc  séparant  cette  région  de  celle  du 
cul-de-sac.  La  sonde  est  maintenue  en  place  avec  la  main  ou  assuieltie 
par  un  di^poeilir  spécial.  On  fuit  manger  l'anima]  et  on  verse  du  ferre- 
cyanure  de  potassium  dans  l'eslomnc.  En  adaptant  à  la  sonda  un  appareil 
i  sucoioo,  j'ai  pu  recueillir  ainsi  2  à  3  centimètres  cubes  environ  d'un» 
sécrétion  acide  exempte  de  ferroeyanure. 

Ces  expériences  me  semblent  démontrer  que  ta  sécrétion  pylo- 
rique du  chien  «st  normalement  acide,  et  par  suite  Is  production  de 
l'acide  du  suc  gastrique  ne  saurait  être  localisée  dans  les  cellules  de 
revêtement..  Elles  ne  nous  renseignement  pas  cependant  sur  les 
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fonctions  des  oellidas  principales.  Bien  des  hietologistsa  ont  déjà 
insisté  sur  les  difTérenoes  d'aspect,  de  forme  et  de  réaction  TÎB-à-vis 
des  résolifs  colorés  que  présentent  les  cellules  principales  et  les 
cellules  des  glandes  pyloriques.  Ces  dernières  notamment  se  co« 
lorent  assez  bien  par  le  bleu  de  quinoléine  et  le  violet  de  méthylsi. 
Elles  semblent  jouir  de  propriétés  intermédiaires  entre  celles  des 
cellules  délomorphes  et  des  cellules  adélomon>hes. 

Quant  aux  observations  de  Sewall,  elles  n'ont  peut-être  pas  le  sens 
qu'on  veut  leur  attribuer.  Chez  les  chiens  et  les  chats  nouveau-nésv 
les  infusions  acides  de  l'estomac  ue  commencent  à  attaquer  l'albu- 
mine  coagulée  que  vers  la  fin  de  la  troisième  semaine  qui  suit  la 
naissance.  Ce  fait  a  déjà  été  constaté  par  O.  Hommarsten.  Cepen- 
dant, au  moment  de  la  naissance,  leurs  glandes  gastriques  ren' 
ferment  quelques  cellules  principales  fort  nettes,  surtout  vers  les 
extrémités  des  acini.  La  pepsine  apparaît  donc  ici  après  les  cellules 
principales.  Le  nombre  et  l'importance  de  ces  cellules  principales 
s'accroît  à  mesure  que  l'animal  se  développe  et  à  l'âge  d'un  mois, 
les  glandes  sont  semblables  i  celles  de  l'adulte.  Si  l'on  sacritle  des 
animaux  nouveau-nés,  en  pleine  digealioo,  à  des  âges  difrérenta^ 
on  constate  aussi  que  la  sécrétion  gastrique,  toi^ours  acide,  est  fort 
peu  aboadante  sur  Tanimal  qui  vient  de  naître.  Pendant  les  prè- 
mières  semaines,  l'estomacne  renfeime  que  des  blocs  de  caséine  et 
la  muqueuse  coite  au  doigt.  Plus  tard,  nous  trouvons  un  suc  de  plus 
en  plus  abondant  et  la  muqueuse  gluante.  Ainsi  donc  la  quantité  de 
suc  gastrique  sécrétée  par  l'estomac  semble  en  rapport  direct  avec 
l'état  de  développement  des  cellules  claires.  Ce  sont  probablement 
ces  cellules,  comme  du  reste  cela  doit  avoir  lieu  dans  toutes  les 
gloodes,  qui  doivent  élaborer  la  majeure  partie  des  éléments  li*- 
quides  de  la  sécrétion  stomacale.  L'apparition  simultanée  de  la  pep^ 
sine  et  des  cellules  principales  chez  les  embryons  de  brebis  est 
peut-être  une  circonstance  fortuite,  puisque  ce  fait  n'«  pas  lieu 
chez  les  carnassiers,  et  que  chez  ces  animaux  ces  deux  phénoméne& 
ne  paraissent  pas  liés  l'un  à  l'autre. 

Pour  conclure,  il  me  semble  que  toutes  ces  expériences  et  t'ob^ 
servation  de  Heidenhaïn,  relative  à  l'examen  microscopique  de  l'ath 
todigestion  des  glandes  gastriques  peuvent  être  interprétées  comme 
il  suit  :  ..... 

Toutes  les  cellules  des  glaudes  de  l'estomac  concourent  à  la  aécré- 
tion  des  acides  ;  les  cellules  principales  sécrètent  les  éléments  li- 
quides du  suc  gastrique  et  renferment  de  la  propepsine  soluble  ; 
tandis  que  les  cellules  de  bordure  contiennent  surtout  de  la  propep- 
sine insoluble. 

M.  Armand  Gautier  a  effectivement  montré  que  la  muqueuse  de 
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rcslomac  fournit  deux  sorl6B  de  propepsines  :  l'une  toluble,  très  ac- 
tive; l'autre  insoluble,  devenant  active  en  m  transformaDt  en  pepsine 
solijile,  lentement  au  contact  de  l'eau,  et  plus  rapidement  au  contact 
des  acides  dilués.  On  conçoit  que  si  les  cellules  edélomorphes  éla- 
borent de  la  propepsine  soluble  et  les  cellules  dëlomorphes  de  la 
propepeine  insoluble,  les  premières  doivent  disparaître  avant  les  se- 
condes quand  on  les  soumet  à  l'autodigestion. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  absolument  gratuite.  Elle  nous  a  élè 
suggérée  par  l'expérience  suivante  : 

On  fait  infuser  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  la  même  quan- 
tité d'eau  pure  (100  grammes),  cinq  œsoplia|<es  de  grenouilles  d'une 
part,  et  d'autre  part  càaq  estomacs  du  même  animal.  On  obtient  ainsi 
deux  extraits  renfermant  la  presque  totalité  de  la  propepsine  soluble 
contenue  dans  les  glandes  de  ces  régions  du  tube  digestif.  Ou  aci- 
dulé ces  extraits  à  1  pour  1000,  et  on  leur  fait  digérer  de  t'albumine 
coagulée.  L'extrait  Œsophagien  est  beaucoup  plus  actif  que  l'extrait 
stomacal. 

On  fait  ensuite  digérer  â  88*,  pendant  vingt-quatre  heures,  ces 
œsophages  et  ces  estomacs,  épuisés  par  l'eau,  dans  deux  flacons 
renfermant  chacun  la  même  quantité  (100  grammes)  d'acide  chloriiy- 
drique  à  1  pour  1000.  Ces  extraits  fournissent  la  propepsine  inso- 
luble transformée  en  propepsine  soluble.  On  fait  ensuite  digérer  de 
l'albumine  coagulée  à  ces  nouvelles  infusions.  Le  deuxième,  extrait 
œsophagien  est  beaucoup  moins  actif  que  le  premier,  tandis  que 
l'inverse  a  lien  pour  l'estomac. 

On  voit  donc  par  là  que  les  glandes  œsophagiennes  de  la  grenouille 
renfermant  plus  de  cellules  claires  que  de  cellules  troubles,  fabri- 
quent plus  de  propepsine  soluble  que  de  propepsine  insoluble.  Le 
contraire  se  présente  pour  l'estomac,  dont  les  glandes  sont  consti- 
tuées par  des  cellules  généralement  troubles. 

Il  est  dono  naturel  de  penser  que  les  granulations  si  abondantes 
dans  les  cellules  de  revêtement  ne  sont  autres  que  celles  de  la  pro- 
pepsine insoluble  de  M.  Gautier,  propepsine  qui,  préparée  cbi- 
miquement,  se  présente  sous  forme  de  grains  an  microscope.  I^es 
granulations  plus  fixes  des  cellules  principales  donneraient  immé- 
diatement, avec  les  acides  de  l'estomac,  de  la  pepsine  soluble  prête 
à  agir. 
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ACTION    PARALYSANTE    LOCALE    DE    LA    COCAÏNE 

SUR   LB8   HSRFB  ET  LES  CENTHEfi   NERVEUX 

Applications  à  1»  tcehniqo*  «xpArimant*!» 

Par  H.  eH.-A.    PHAHÇOIt-FIIAIieK 

(Trtvtil  dn  laboritoire  de  pbriîologie  pathologique  dei  HaateB-Ëlndea.) 


La  cocaïne,  en  applications  locales  sur  les  suHbçes  sensibles,  pro- 
duit les  effets  analgésiques  bien  connus  et  si  largement  utilisés  en 
clinique;  mais  son  action  paralysante  n'a  rien  de  spécifique  sur  les 
terminaisons  sensitives,  contrairement  i  l'idée  très  répandue  encore 
aujourd'hui.  Celle  substance  suspend  l'activité  de  tous  les  éléments 
vivants  au  contact  desquels  elle  est  apportée  à  dose  suffisante  :  c'est 
un  poison  paralysant  banal,  agissant  lout  aussi  bien  sur  les  termi- 
naisons nerveuses  motrices  que  sensitives,  sur  les  nerfs  périphé- 
riques de  toute  catégorie,  sur  les  centres  nerveux,  sur  les  éléments 
musculaires,  glandulaires,  sur  les  cellules  épithéliales  vibratiles^ 
■ur  les  globules  blancs,  sur  le  protoplasma  végétal,  sur  les  mi- 
crobes, etc.  Cette  notion  résulte  des  travaux  disséminés  qu'on  n'a 
point  jusqu'ici  coordonnés  dans  une  publication  critique  générale  : 
j'ai  fait  cette  tentative  dans  mes  leçons  de  celte  année,  et  me  pro- 
pose  de  publier  sous  peu  celte  étude  d'ensemble,  qui  comprendra 
aussi  les  recherches  que  j'ai  exécutées  depuis  quelques  années. 

Dans  ce  court  mémoire,  je  me  bornerai  à  développer  une  partie 
de  la  note  que  j'ai  présentée  le  2  mai  1892  i  l'Académie  des  sciences, 
sur  quelques-unes  des  applications  à  la  physiologie  normale  et  pa- 
thologique des  propriétés  paralysantes  locales  de  la  cocaïne. 

S  1.  —  8«eU*M  phTatolocIqae  pr^rcBalv»  «n  IrmaaUvIre  des   ««rfk 
par  l'aelloB  f^rmïja^mui  locale  d«  1>  eocMlae  (blitd[-«7at«B)* 

Un  cordon  nerveux  quelconque  centripète  ou  centrifuge,  appar- 
tenant au  système  cérébro-spinal  ou  sympathique,  peut  être  fonc- 
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tionnellement  sectionné,  dans  une  zone  très  limitée,  par  l'application 
localisée  d'une  dose  de  cocaïne  variant  entre  5  et  10  milligrammes, 
suivant  le  volume  du  nerr  et  le  mode  d'application  *. 

La  production  des'efTets  paralytiques  e&l  progressive  :  très  rapide 
quand  on  emploie  l'injection  interstitielle  dans  la  gaine  celluleuse 
du  nerf  (en  ayant  soin  de  ne  pas  léser  traumatiquement  les  tubes 
nerveux),  assez  lente  quand  on  ae  contente  d'envelopper  le  tronc 
du  nerf  avec  une  lamelle  d'ouate  hydrophile  imbibée  de  la  solution 
cocaïnée,  ou  d'appliquer  à  sa  surfoce  une  ou  deux  rondelles  gélati- 
neuses cocaïnées  (de  Duquesnel,  Vée,  Oesvignes),  la  perte  de  con- 
ductibilité du  nerf  s'accuse  (à  la  suite  d'une  trèscourte  période  d'ex- 
citation) par  l'apparition  graduelle  des  modifications  fonctionnelles 
résultant  de  l'isolement  des  organes  périphériques;  c'est  là  un 
premier  avantage  sur  la  section  analomique ,  laquelle  ne  permet 
pas,  en  raison  de  la  brusquerie  des  effets,  l'analyse  des  phases  que 
traverse  le  phénomène  paralytique  avanl  de  se  constituer  d'une 
façon  déQnitive. 

La  perle  d'activité  du  nerf  cocaïne  est  complète  et  la  suppression 
de  sa  conductibililé  dans  tes  deux  sens  équivaut  à  celle  que  produit 
la  section  ;  elle  ne  s'étend  pas  au  delà  de  1  ou  â  centimètres  au- 

*  L'ieUon  paratTunte  locale  d«  la  cocaïne  sur  l«s  trônes  nerreui,  tant  mu- 
tenr*  qua  BaosiUrs,  a  été  iodiqnée  dapaia  loatctempa  déjà  (mds  qn'oo  ao  ait  du 
raate  lire  le  moiodra  parti  dans  l'élude  des  ronctiooa  aerveoaasl.  Sans  doonar 
Ici  le  délai]  bibliographique  que  je  publierai  dans  mon  élude  géoérala  sur  la 
cocaïne,  Je  rappellerai  Beulement  que  l'actton  euepensive  locale  lur  les  uarb 
moleara  a  été  «plicitemeal  tormulée  dans  quelques  Iravaui  francata  (qu'on  ne 
cita  paa  dans  les  publicatioaa  élrangèrea  les  plua  récentes),  par  exemple  par 
Laborda  (C  R.  de  la  Soc.  de  bioL,  16SI,  p.  75S),  par  A.  Charpentier  [(.'.  R.  dt 
U  Soe.  de  bioh,  1894,  p.  759).  Ce  deroler  dit  eipreaaénient  :  ■  Le  contact  de  la 
cocaTaa  ao  solution  assez  coocealréa  aCTecle. ..  temporaire  ment  l'excitabilité  da 
Derf  rootear,  du  mnscte  at,  en  général,  de  tout  proloplasma.  ■  Laborde  dit 
aussi  ;  ■  les  mosclas  de  la  cuisse  de  grenouille  ae  répondent  pas  plus  que  le 
nerf,  i  un  certain  moment,  aux  excitaUoQS  électriques  directes  ■  (après  appli- 
cation locale  de  S  à  10  inilli grammes  de  broaihydrate  da  cocaïne).  Depuis  1884, 
de  nombreuses  expériences  exécutées  sur  les  nerfs  mixtes,  ont  fourni  des  résul- 
tats concordant  avec  les  précédents  on  concluant,  h  tort,  comme  celles  de  Tor- 
selliai,  Testa  (188»),  de  Baldi  (iett9)  i  l'action  spéciOque  de  la  cocaïne  sur  l'élé- 
ment sensiLir  du  trono  nerveux  mixte.  Quelques  bésilalions  qui  persistaient 
encore  à  la  suite  des  recbcrches  de  Alms,  Kochs,  Feinberg,  Aducco  ont  été 
déflnitifemeni  trancbées  par  M.  U.  Mosao  qui,  daas  son  remarquable  travail 
de  ISlH  sur  l'action  géainle  de  la  cocaïne,  relate,  en  pasaaat,  aon  expérience 
sur  la  paralysie  des  nerfs  phrtniquea  directement  cacaïnés  :  <  Ctiez  les  chiens. 
Il  suTOt  d'appliquer  quelques  gouttes  d'une  solution  de  cocaïne  à  10  0/0  sur 
Im  narre  phrénlqaea  pour  que,  après  quelques  minutes,  le  diaphragme  cessé  de 
M  contracter...  Cette  expérience  démontre  que  la  cocafae  tçit  sur  lea  aerfs 
mot»arB  el  Ita  panlyse  >.  La  tait  est  donc  acquis  :  aenle  l'application  en  reste 
i  faire. 
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dessus  et  au-dessous  de  la  zone  mise  en  contact  avec  la  cocaïne,  si 
les  précautions  ont  élé  prises  pour  éviter  la  diffusion  du  poison  pa- 
ralysant. 

Cet  isolement  des  organes  périphériques  et  des  centres  persiste 
pendant  un  temps  qui  diffère  suivant  la  dose  de  cocaïne  employée, 
mais  qui  est  toujours  largement  sufilBant  pour  l'élude  détaillée  des 
phénomènes  paralytiques. 

A  mesure  que  ae  produisent  la  résorption  et  l'enlrainement  de  la 
dose  de  cocaïne  qui  sufllsait  à  suspendre  l'aclivité  du  nerf,  on  assiste 
à  la  restitution  gr&duelle  de  l'excitabiliié  locale  et  de  la  conducti- 
bilité de  ce  nerf.  Avant  le  retour  au  niveau  d'activité  normale,  il  y  a 
mftme  une  phase,  très  courte  du  reste,  d'augmentation  d'excitabilité 
dans  la  zone  cooaîaée,  qui  rappelle  la  période  initiale  (Bg.  1 ,  p.  668). 
La  réparation  du  fonctionnement  nerveux  supprimé  par  la  cocaï- 
nisation,  s'opère  d'une  façon  absolue,  ce  qui  implique  le  défaut 
d'une  combinaison  iixe  entre  la  cocaïne  et  le  protoplasma,  aussi 
bien  que  l'absence  de  toute  altération  histologique  des  éléments 
nerveux. 

Cette  restitution  ad  inlegrum  constitue  le  principal  avantage  de 
la  section  physiologique  {cocaïnisalion  locale)  sur  la  section  anato- 
mique  :  elle  permet,  en  effet,  la  survie  des  animaux  dont  des  nerfs 
indispensables  à  la  vie,  comme  les  phréniques,  les  pneumogastri- 
ques, etc.,  ont  été  ronctionnellement  sectionnés  ;  elle  établît  la  possi- 
bilité d'une  répétition  de  l'expérience  sur  le  mémo  animal,  et  cela, 
un  nombre  de  fois  en  quelque  sorte  indéterminé  ;  elle  permet  la 
compariiison  des  phénomènes  résultant  de  la  perte  d'action  des 
nerfs  et  de  ceux  qui  dépendent  de  leur  activité  normale;  on  peut 
facilement,  au  cours  d'une  expérience,  éliminer  temporairement 
telle  ou  telle  réaction  qui  compliquerait  le  lésultat  cherché  et  laisser 
ensuite  intervenir  cette  réaction  dont  la  part  se  trouve  ainsi  établie. 
En  un  mot,  la  cocaïnisalion  localisée  des  nerfs  peut  être  utilisée 
dan»  tous  les  cas  où  une  section  était  nécessaire  et  sans  que  le  nert 
soit  déSniliremenl  aacriûé. 

!  S.  —  Teehaiqae  4cm  appIlcKtiau  l*e*lM  d*  «Matbie. 

Pour  réaliser  le  bénéfice  de  ce  procédé,  certaines  précautions 
sont  à  prendre  :  nous  les  indiquerons  tout  d'abord,  avant  de  pré- 
senter les  résultats  de  quelques  expériences  prises  pour  types. 

1*  La  dose  de  cocaïne  doit  toujours  être  sulûsanle  pour  paralyser 
localement  le  nerf,  inaulBsante  pour  provoquer  des  troubles  géné- 
raux à  la  suite  de  son  absorption  :  c'est  là  la  règle  générale  apph'- 
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cable,  du  reste,  dans  tous  les  cas  physiologiques  ou  cliniques,  où  la 
cocaïne  est  employée  comme  a^nt  suspensir  local  de  l'activité  ner- 
veuse sensillva  ou  autre.  Or,  dans  les  expériences  sur  les  animaux, 
la  dose  paralysante  locale  doit  néceesairemeot  varier  suivant  les 
sujets  :  10  milligrammes  de  cocaïne  appliqués  aux  nerfs  vagues 
d'un  chien  de  taille  moyenne  passeront  inaperçus  quand  ils  auront 
été  absorbés,  tandis  qu'un  animal  de  petite  taille,  comme  un  cochon 
d'Inde,  en  sera  gravement  incommodé  et  qu'une  grenouille  sera 
tuée.  De  là  une  difflculté  qui  n'est  pas  à  dissimuler  :  la  quantité  de 
cocaïne  nécessaire  à  produire  la  section  physiologique  d'un  cordon 
nerveux  ne  varie  pas  suivant  la  taille  des  sujets,  mais  suivant  le 
volume  et  la  consistance  des  troncs  nerveux  à  paralyser  localement; 
dés  lors,  si  un  animal  d'un  kilo  est  tué,  comme  c'est  la  mesure 
moyenne,  par  20  milligrammes  de  cocaïne  absorbée,  il  est  évident 
qu'on  devra  procéder  avec  les  plus  grands  ménagements  pour  cocaï- 
niser,  chez  cet  animal,  un  nerf  nécessitant,  par  son  volume,  plusieurs 
milligrammes  du  poison.  Il  sera,  dans  tous  les  cas,  plus  prudent  de 
n'employer  le  procédé  de  section  cocaïnique  que  chez  des  sujets 
que  leur  taille  rend  indiFTérents  à  l'introduction  dans  la  circulation 
générale  d'un  certain  nombre  de  milligrammes  de  cocaïne,  chez  le 
chien,  par  exemple,  qui  a  été  l'objet  principal  de  mes  expériences- 
Celte  réserve  n'est  pas  absolue,  cependant,  et,  bien  souvent,  j'ai 
cocaïne  sans  aucun  accident  général,  les  nerfs  de  petits  animaux, 
comme  le  chat  ou  le  lapin,  bu  moyen  de  l'injection  întersUUelle, 
avec  une  Une  aiguille  de  Pravaz,  de  2  à  3  milligrammes  de  chlor- 
hydrate de  cocaïne.  Je  n'ai  observé,  du  reste,  qu'exceptionnelle- 
ment chez  les  animaux,  cette  susceptibililé  irrégidière  qui  a  été 
nolée  chez  l'homme,  et  en  vei'lu  de  laquelle  une  quantité  très 
minime  de  cocaïne  injectée  dans  un  tissu  a  parfois  produit  des  acci- 
dents généraux,  la  mort  même,  a-t-on  dit? 

2"  Le  cootaet  de  I»  cocaïne  doit  être  limité  au  nerf  qu'on  veut 
supprimée  fonctionaellement  :  dans  une  région,  comme  celle 
du  cou  par  exemple,  où  lant  de  cordons  nerveux  différents  sont 
groupés  au  voisinage  les  uns  des  autres,  la  cocaïnisation  indépen- 
dante d'un  seul  nerf  nécessite  quelques  précautions,  J'ai  observé 
parfois,  après  avoir  cru  cocaïniser  isolément  les  nerfs  vagues,  des 
accidents  respiratoires  qui  m'ont  tout  d'abord  beaucoup  surpris  et 
que  je  me  suis  expliqués  ensuite  par  la  cocaïnisation  accidentelle 
des  nerfs  pbréniques.  Pour  éviter  cette  diffusion  de  la  cocaïne,  le 
procédé  le  plus  simple  est  d'isoler  le  nerf  sur  lequel  on  veut  agir, 
en  prenant  les  soins  ordinaires  pour  ne  le  point  léser  mécanique- 
ment. Sous  le  nerf  doucement  soulevé  on  glisse  une  lame  de  caout- 
^ouc  souple  qui  forme  gouttière  quand  on  laisse  retomber  le  cordon 
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nerveux;  au  liev  de  verser  dans  c«lte  gouttière  la  solution  de  co^ 
caïno  ou  d'appliquer  autour  du  nerf  une  bandelette  d'ouate  co- 
«eïDée,  ce  qui  exposerait  dans  lea  deux  caa  à  la  dilTusioD  du  liquide, 
on  AouNlTe  avec  une  petite  pince  à  grifTes  le  tissu  cellulairs  du  cordon 
nerveux  «t  on  injecte  obliquement  une  goutte  de  solution  dans  cette 
gaine  lamelleuse,  en  prenant  soin  de  faire  pénétrer  l'aiguille  à  une 
certaine  distance  :  si  l'on  se  sert  d'une  solution  colorée  avec  une 
substance  inactive  par  elle-même,  on  voit  que  le  liquide  s'étale  au- 
tour du  nerf  sans  fuser  le  long  de  la  gaine  au  delà  d'un  demi-cen- 
timètre, par  exemple,  et  ne  ressort  pas  apràs  que  l'aiguille  a  été 
retirée  :  de  celle  façon  on  est  assuré  contre  la  possibilité  d'une  co- 
caïnisatiort  accidentelle  des  nerfs  voisins.  On  peut  encore  employer 
de  la  vaseline  cocatnée  dont  un  volume  donné  contient  une  dose 
précise  de  substance  active  ;  j'emploie  parfois  de  la  vaseline  co- 
lorée avec  du  bleu  de  méthylène  et  dont  on  enduit  le  tronc  nerveux 
logé  dans  sa  goutlière  isolante  ;  mais,  dans  ce  cas,  l'imbibition  est 
très  lente  et  l'entrain  eiuent  de  la  cocaïne  par  les  vaisseaux  du  nerf 
a  le  temps  de  ^'opérer,  si  bien  que  malgré  la  dose  emjiloyée,  on 
peut  ne  point  observer  l'effet  pai  alylique  qu'eût  produit  la  même 
dose  injectée.  La  vaseline  a,  en  outre,  l'inconvénient  d'empêcher  le 
contrôle  des  excitations  électriques  directes  de  la  zone  cocaïnée 
qu'elle  isole  des  courants.  L'injection  interstitielle  est  préférable. 

Dans  les  régions  où  il  n'y  a  pas  inconvénient  à  risquer  la  cocaîni- 
sation  des  parties  voisines  ou  bien  qui  renferment  seulement  le  nerf 
sur  lequel  on  veut  agir,  on  peut  se  contenter  d'imprégner  le  cordon 
nerveux  en  l'enveloppant  d'un  petit  collier  d'ouate  imbibée  de 
cocaïne  ;  mais  il  faut  savoir  que  dons  ce  cas,  mémo  en  isolant  la 
ouate  par  une  enveloppe  de  caoutchouc  extérieure,  une  certaine 
quantité  de  la  solution  est  perdue  pour  le  nerf  et  qu'il  faut  employer 
une  dose  notablement  plus  forte  que  pour  l'injection  interstitielle  : 
<3Q  s'expose  alors  aux  inconvénients  de  l'absoi^tion  générale  qui 
ajoute  ses  effets  à  ceux  de  l'imprégnation  locale.  Pour  cette  raison 
je  préfère,  à  moins  que  )e  volume  du  nerf  ne  soit  trop  minime,  l'in- 
jection interstitielle  plus  rigoureusement  dosable. 

8°  La  soMion  de  choix  est  une  solution  de  chlorhydrate  de  cocaïne 
(Houdé,  Petit,  Duquesnel,  Bôrhinger,  Merck,  etc.)  à  1/20  =  quatre 
gouttes  de  20  au  centimètre  cube  représentant  exactement  1  cen- 
tigramme du  sel  actif,  on  injecte,  suivant  le  cas,  2,  3  ou  4 
gouttes  pour  un  chien  de  moyenne  taille.  En  prenant  le  nerf  vago- 
sympathique  comme  type,  8  gouttes  suilisent  pour  obtenir  en 
quelques  secondes  le  perte  locale  d'excitabilité  et  de  conductibilité; 
4  gouttes  (1  centigr.)  paralysent  totalement  le  sciatique  ;  2  gouttes  le 
récurrent,  le  laryngé  supérieur  ou  le  phrénique;  1  goutte  la  corde 
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du  (ymptn,  rtifpoglosse,  lès  br&nches  supérieures  du  ganglion 
cervical  supérienr  (irienDes-earotidiennes),  le  nerf  vertébral,  etc. 
-.'  <J'ai  quelquefois  employé  la  solution  autrefois  recommandée  par  : 
P.  Vi^er,  de  cocaïne  dans  la  petrovaseline  {vaselioe  privée  de 
paraffîne),  les  solutions  de  sels  de  cocaïne,  Bulfate,  bromliydrate, 
chlorhydrate,  renfermant,  pour  un  volume  donné,  une  quantité 
moindre  de  cocaïne  (1/10  en  moins)  que  la  solution  simple  de  cet 
alcaloïde,  mais  il  n'y  a  pas  avantage  réel  à  substituer  la  solution  de 
cocaïne  â  celle  des  composés  solubles. 

11  est  presque  inutile  de  dire  que  l'injeclion  inierstilielle  du 
véhicule  (eau  distillée)  ne  produit  aucun  effet  paralytique. 

Pour  avoir  une  notion  approximative  de  Vélendae  de  la  zone 
eocaïnée  par  injeclion  interstitielle  et  surtout  pour  éire  assuré  que 
la  solution  ne  fuse  pas  en  ileliors  de  la  gaine  du  nerf,  j'ai  souvent 
employé  des  soluiions  colorées  avec  une  subslinoe  d'un  pouvoir 
colorant  puissant,  soluble  dans  l'eau  et  empruntée  aux  réactifs  colo- 
rants de  l'histologie  ;  mais  il  faut  bien  se  gaider  de  croire  que 
l'étendue  de  l'imprégnation  cocaînique  est  rigotiiensement  indiquée 
par  l'étendue  de  la  zone  colorée,  rien  ne  prouvant  que  l'affinité  de 
la  substance  colorante  pour  les  éléments  nerveux  soit  la  même  que 
celle  du  sel  actif;  c'est  seulement  un  moyen  de  préciser  le  siège  de 
l'injection, 

4°  L'excitation  du  nerf  cocaïne  pratiquée  par  l'application  à  sa 
surface  de  pinces  serre-Unes  qui  pincent  la  gaine  en  deux  points 
voisins,  ou  par  le  soulèvement,  sans  tension,  au  moyen  des  crochets 
de  platine  ordinaires,  doit  élre  faite  comparativement  avant  la 
cocaïnisation  et  pendant  ses  difTérentes  phases.  En  soumettant  le 
cordon  nerveux  à  des  excilalions  induites,  faibles  mais  suffisantes 
à  produire,  dans  les  conditions  normales,  ime  réaction  motrice  ou 
autre  d'une  valeur  déterminée,  en  procédant  par  séries  équidistanles, 
on  peut  dresser  la  courbe  des  variations  locales  d'excitabilité  qui  se 
ramène  au  type  suivant  {ûg,  i). 

Cette  courbe  d'excitabilité,  d'abord  légèrement  augmentée,  puis 
décroissant  jusqu'à  zéro,  se  retrouve  dans  tous  les  cas  oîi  la  cocaïne 
est  mise  en  contact,  à  dose  suffisante,  avec  un  élément  vivant,  qu'il 
s'agisse  d'un  cordon  nerveux  comme  duns  le  cas  type  étudié  ici,  des 
centres  nerveux  (écorce  cérébrale,  bulbe  ou  moelle)  de  la  péri- 
phérie nerveuse  sensitive,  d'un  muscle  strié  simple  ou  anastomosé 
comme  le  cœur,  d'un  muscle  lisse,  d'éléments  glandulaires,  de 
cellules  protopUtamiques,  d'éléments  microbiens,  etc. 

Il  est  facile  de  comprendre  dès  lors  qu'une  dose  extrêmement  faible 
dft  cocaïne  imprégnant  un  élément  nerveux  se  comportera  comme 
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un  excîUnt  local,  eaos  produire  ultérieurement  d'action  paraly- 
sante*. 


Fîg.  1.  —  Courbe  achémilique  des  rariiltoos  locales  d'eicitabiliU  d'nii  nerf  au 
DivesD  de  l(  inae  cocaïoéa  p«r  injection  ioterutilielle. 

Le  niveau  normal  NN  des  rëaclions  produites  par  des  excitalioni  induilos 
làiblM,  maie  aurOsanteB,  est  dépassé  [tb]  pendant  la  période  iaitiale  1res 
courte  de  rimprtgoation  :  la  cocaïne  se  comporte  d'abord  comme  ua  txeîUat 
loe»I.  L'excilahililé  revient  ensuite  |6cl,  et  plus  rapidement,  au  niveau  normal 
au-dess«ua  duquel  elle  descend  très  vite  (etf)  pour  tomber  à  zAro  (00),  pen- 
dant une  période  [de]  qui  dure  en  moyenne  S5  â  60  minules,  pour  une  cocaïoi- 
Mlion  modérée.  —  Le  retour  de  l'exciisbilité  t'opère  ensuila  («0  P'kb  ou 
moinii  rapidement,  à  mesure  que  le  poison  paraltaant  est  résorbé.  Quand 
l'eicés  de  cocafoo  a  disparu  et  que  le  nerf  n'est  plus  imprégné  que  par  une 
hible  dose  jouant  le  rdie  d'excitant,  comme  an  début  de  l'action  croissante, 
ou  peut  SBieir  une  phase  trfea  courte  d'hyperexcitabilîté  {fg]  après  laquelle  le 
niveau  normal  NN  est  regagné  d'nne  façon  déllnilive. 

13.  —  Sfévt^mmm  Cvspérieaee*   VHtllqaé««  avee   la   aaeaïalaatlaa 
loeale  <ea  ■«rfa  pérlphérlqaea. 

J'ai  repris,  au  moyen  de  la  cocaînisation  locale  des  nerr»,  l'étude 
d'un  grand  nombre  de  queslions  que  la  méthode  des  sections  analo- 
miques  ne  permettait  de  trancher  qu'incomplètement;  ces  recherches 
intervenant  à  propos  de  sujets  Tort  difTérents,ontété  exposées,  selon 

'  C'est  prérisémenl  le  cas  de  l'absorption  cocaioïque  dans  les  injection*  aous- 
culanics,  dana  l'injection  stomacale  ou  dans  las  injections  veineuses  :  I*  dose 
absorbée,  ne  dépaaaant  p*a  quelques  ccntlgrammea,  est  répartie  par  te  sang 
dana  les  différents  tissus  et  chacun  d'eux  n'en  reçoit  qu'une  quantild  inllniment 
petite;  lea  éléments  nerveux  centraux  s'y  montrent  aurtout  impreaîionDablflS  et 
réagissent  par  des  maiiireslstiona  d'excitation  cérébrale,  bulbo-médultaire  etc., 
qui  constituent  le  tableau  souvent  décrit  de  la  cocaînisation  générale.  On  peut 
obtenir  ainsi  une  gamme  d'eicilabilité  eeniralt  croissante  suivant  la  dose  qai  a 
péoéll^  dans  l'organisme  et  observer  tous  les  degrés  entre  la  simple  excitation 
motrice,  par  exempte,  et  la  réaction  convulsive  :  ainsi  se  trouve  légitimée  la 
comparaiaon  entre  l'action  de  la  cocaïne  et  celle  de  la  strychnine,  bien  que  lea 
mécanismes  soient  difTéranls. 

Uaia  si  la  quantité  de  cocaïne  absorbée  dépasse  1    naoj'eDne  de  ir>  t  IS  milli- 
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les  circonstaDces,  dans  mes  leçons  depuis  quatre  ans,  soil  à  propos 
de  la  sensibilité  et  de  ses  réactions  (cours  de  1888,  1889, 1890),  soit 
à  propos  de  l'ionervation  cardio-vasculaire  (cours  de  1890,  1891, 
1892  sur  les  poisons  du  cœur).  J'ai  consacré  à  l'élude  spéciale  de  la 
cocaïne  dix  leçons  récentes  (avril-mai  1892)  et  me  propose  de  publier 
â  part  cette  étude  d'ensemble.  Ici,  dès  lors,  je  ne  puis  donner 
qu'une  indication  très  sommaire  de  résultats  à  l'appui  des  proposi- 
tions générales  énoncées  plus  haut  et  me  bornerai  à  prendre  comme 
exemple  l'action  paralysante  locale  de  la  cocaïne  sur  le  va^-sym- 
pathique,  réservant  le  détail  pour  une  étude  spéciale  de  ce  nerf. 

La  ligure  2  a  été  fournie  par  une  expérience  d'ensemble  sur  un  < 
chien  sans  anesthéaie  ni  curare,  Iréa  tranquille  et  dont  on  explorait  la 
pression  carotidienne  directe  avec  un  sphygmoscope  et  les  mouve- 
ments respiratoires  avec  un  pneumographe  appliqué  au  milieu  du 
thorax.  Deux  ophthalmostals  permettaient  l'examen  de  la  pupille  et 
du  globe  de  l'œil  ;  la  gueule  étant  maintenue  ouverte,  on  pouvait 
apprécier  la  coloration  générale  de  la  muqueuse  bucco-labiale. 

En  limitant  l'examen  des  effets  de  la  cocaïnisation  des  deux  vago- 
aympatbiques  A  l'appareil  circulatoire,  respiratoire  et  oculaire,  on 
constate  la  série  des  faits  suivants  (voyez  la  légende,  ilg.  i,. 

L'injection  de  5  milligrammes  de  chlorhydrate  de  cocaïne  dissous 
dans  une  goutte  d'eau  colorëe  avec  le  bleu  de  méthylène  étant  prati- 
quée dans  la  gaine  du  vago-sympathiqua  gauche  (1")  1  animal  exécute 
une  série  de  petites  respirations  dans  l'attitude  inspiratrice  (phéno- 
mènes d'excitation  sensilive  faible)  ;  une  seconde  injection  de  la 
même  dose  pratiquée  quatre  secondes  après  dans  la  gaine  du  vttgo-sym- 
pathique  droit  n'exagère  pas  le  phénomène  inspiraloire  d'excitation 
et  commence  déjà,  au  bout  de  deux  secondes,  à  produire  le  ralentisse- 
ment respiratoire  avec  amplitude  croissante  des  mouvements. 
L'accélération  paralytique  du  cœur  ne  débute  qu'un  peu  plus  lard 

grimmei  par  kilogramme,  oa  arrir«  k  une  imprégaalion  Drrvauss  cenlralo 
oorreepondant  k  l'imbjbilioD  périphiriqua  i  doae  panlïMDte,  la  coDrbe  d'eicJ- 
taUlité  d&orolt,  all'acnpoiaanaemaot  se  man ifea la  par  das  accidenta  da  déprasaioa 
atwDUaaaol  à  la  mari. 

Dana  oaa  darnièrea  condillone,  an  pani  obeerver,  comme  l'ont  noié  quelquea 
azpirimenlaMura,  de  l'aDalgtaie  périphérique,  maie  par  eniie  de  la  parle  d'ei- 
citabllité  cantrata  at  noo  cornine  la  conadquence  de  l'ioiprégnatioD  (tes  organoa 
tarmioaui  ou  dea  cordons  ner*aux  :  ceux-ci  n'ont,  en  effet,  regu  qu'une  quan- 
tité de  c«calne  inaurûsante  k  produire  I»  soepenaion  compléta  de  leur  ^ ai: li vile 
•1,  s'ils  cessant  de  riagir,  c'asi  qua  les  centres  nerveui,  beaucoup  plus  ïui- 
preasionablas  à  faclion  pacalysaula  du  palaon,  ont  peMlu  leur  réaiMvHA  rrilexe 
ou  consciente  :  il  n'r  a  dis  lora  aucune  raison  pour  comparer  la  cocaToa  an 
curare  et  pour  conaarver  l'axpreaaion  pittoresque  mais  înaxacia  de  eor»re  aea- 
aiUr. 
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(en  a),  quatre  secondes  sprès  la  seconde  inj'eotLon  ;  elle  va  croîssnnt 
pendant  trente  secondes,  atteint  alors  son  maximum  qu'elle  conserve 
vingt-huit  à  trente  minutes.  En  même  temps  s'élève  la  pression 
moyenae  dans  les  artères  ;  elle  passe  de  180  millimètres,  chiffre 
iiormal,à  815  au  début  de  l'accélérH  tion,  pour  atteindre  330  au  moment 
où  l'accélération  est  maxima  (en  b). 

Pendant  que  s'élève  ainsi  la  pression,  les  muqueuses  conjoneli- 
vale,  buccale  et  linj^ale  pâlissent,  ce  qui  pourrait  éU-e  interprété 
dans  le  sens  d'pne  paralysie  des  vaso-dilatateurs  de  Dastre  et  Morat 
contenus  dans  le  cordon  cervical  du  lympathique  :  mais  il  y  aura  lieu 
de  revenir  sur  ce  point  à  propos  des  effets  vaso-moteurs  locaux, 

Pig.  3.  —  Spécimen  de  la  perte  d'ex- 

ei^bilité  directe  du  nert  rague  loca- 

lemenl  cocaïne, 
l"  iracS.  ArrSt  iu  cœur  (ventriculee) 

avec   persista Dce   de   soulèves) enta 

auriculaires    (Chocs    dîasioliques), 

par  l'excilatioa  faible,  localisée,  du 

troDO  du  vague  droit.  —  V   tracé. 

Perte    d'eicitabilité    du   nerf   pour 

des    excitalioDS    Tortes    appliquées 

3'  tracé.  Suppression  de  la  Irans- 
mlssion,  au  travers  de  la  zone  co- 
caînée,  des  excitations  appliquées 
•u  tronc  du  nerf  i  7  ceutîniétres 
au-dessus  de  cette  zone  (blockr 
■jrBteai),  Le  vague  gauche  a  été 
coupé  pour  éviler  les  réflexes  d'ar- 
rêt qui  auraient  pu  laisser  croire  a 
la  transmission.  —  4'  irtcé.  Arrùt 
da  coeur  (comme   dans  le  1"  cas) 

par  des  excitations  portant  sur  le  nerf  à  3  cuulimèljes  aii-dtsâous  de  la  zooe 
cocaînëe  (Peralysie  locale,  non  propagée  vers  la  périphérie). 
(Les    parties   leialées  dans  les  schémas  du  (ronc  nerveux   correspondent  &  Is 
position  de  la  zone  cocaînfe  par  rapport  aa;(  points  excités.) 

La  pupille  se  resserre  graduellement  et  prend  la  position  que  lui 
impose  la  paralysie  des  filets  irido-dilalaleurs  cervicaux;  le  globe 
de  l'œil  se  rétracte  par  suite  de  la  perle  d'action  des  filets  orbito^ 
oculaires. 

A  la  perle  de  conductibililë  du  tronc  vago-sympathique  cocaïne^ 
correspond  la  perte  d'action  locale  des  excitants  électriques,  fait 
indiqué  dans  la  figure  3  (2*  tracé).  On  voit,  dans  la  même  figure 
(â*  tracé)  que  les  excitations  appliquées  au  nerf,  à  une  certaine  dis- 
tance du-i^dssu«  de  la  zone  cocaïnée;  ce  franchissent  pas  cette  ^one- 
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qui  est  bloquée  pour  les  irritatioDS  artïflcielles  tout  aussi  bien  que 
pour  les  incitations  physiologiques  d'origiae  centrale  ;  ou  constale 
aussi  (même  figure,  ï*  tracé)  que  la  perte  d'excitabtiiié  cocaînique 
reste  locale,  puisque  l'excitation  du  vague  faite  au-dessous  de  la 
zone  inexcitable  (à  3  cent.)  arrête  le  cœur  tout  comme  celle  du  nerf 
intact  (1"  trac4). 

Les  elTelA  respiratoires  de  la  double  vagotomie  cocaînique  sont 
spécialement  représentés  dans  la  figure  4,  constituée  par  des  frag- 
menta rapprochés  d'une  expérience  de  longue  durée.  On  y  retrouve 
graduellement  produits,  les  effets  respiratoires  que  provoque  brus- 
quement la  double  section  anatomique. 

Les  précédentes  expériences  montrent  donc,  sans  autres  détails, 
le  fait  essentiel  d'une  paralysie  totale  centripète  et  centrifuge  pro- 
duite sur  un  cordon  nerveux  complexe  par  la  cocaïnisatioo.  J'aurai 
l'occasion  de  revenir  sur  la  comparaison  de  résistance  des  nerfs  de 
fonctions  différentes  contenus  dans  la  même  gaine,  sur  les  limites 
de  la  zone  ioactive,  sur  les  phases  de  la  cocaïnisation ,  sur  les 
autres  effets  produits  par  la  paralysie  cocaînique  et  sur  les  phé- 
nomènes de  restitution  d'activité  :  il  suffit  d'établir  ici  le  point  prin- 
cipal de  la  perte  de  conductibilité  du  nerf  par  la  cocaïne. 

J  4.  —  Pert«  tomporftlre  d'aellvlté  d«a  eeairea  ■ervewx 


Cette  partie  du  sujet  est  tout  aussi  importante,  sinon  plus,  que  la 
précédente  ;  elle  a  fait  l'objet  de  recherches  spéciales  depuis  la 
premiàre  mention  que  j'en  ai  faite  en  1864  à  la  Société  de  Ûologie 
(essais  de  cocaïnisation  de  la  zone  motrice)  et  depuis  la  première 
expérience  de  A.  Charpentier. 

l<eB  travaux  les  plue  intéressants  publiés  sur  la  question,  ceux  de 
Tumass,  Blanchi  et  Giorgeri,  Carvalho,  Aducco  etc.,  nous  ont 
tous  montré  ce  point  capital  que  la  cocaïnisation  locale  aoit  de  la 
zone  motrice,  soit  du  bulbe  (Aducco),  produit,  à  la  suite  d'une 
excitation  passagère,  la  perte  d'action  du  tissu  nerveux  central 
s'accusant  par  des  phénomènes  paralytiques  qui  correspondent 
rigoureusement  à  la  paralysie  des  organes  coctrïnés.  Les  faits  ré- 
vélés par  ces  expériences  et  ceux  que  j'ai,  depuis,  observés  moi- 
même  et  exposés  dans  mes  leçons,  peuvent  ouvrir  à  la  physiologie 
des  centres  nerveux  une  voie  nouvelle  et  des  plus  fécondes,  en 
permettant  de  substituer  aux  lésions  destructives  jusqu'alors  en 
usage  des  suspensions  locales  d'activité  sans  altération  du  tissu, 
absolument  réparables  en  un  temps  très  court  et  qui  ne  sont  plus 
passibles  de  l'objection  si  gênante  adressée  aux  résultats  des  des- 
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tentissement  à  dislance  des  irritations  corticales  produites  par  les 
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doute  que  la  cocaïae,  à  dose  sufQsante,  est  un  agent  paralysant 
local. 

Ce  qu'on  a  déjà  fait  pour  la  zone  motrice  sera  facile  à  repro- 
duire pour  la  zone  sensitivo-sensorielle  du  cerveau  et  je  reviendrai 
sur  ce  point  quand  les  expériences  qui  se  poursuivent  en  ce  mo- 
ment dans  mon  laboratoire  auront  été  sufnsamment  contrôlées. 
Je  désire  seulement  donner  ici  un  spécimen  de  l'action  paralysante 
respiratoire  bulbaire  qui  confirme  et  complète  les  résultats  du  tra- 
vail si  intéressant  de  Aducco  sur  le  même  sujet.  On  y  pourra  voir 
que  la  cocaïnisalion  bulbaire  arrête  In  respiration  en  paralysant  les 
organes  nerveux  centraux  présidant  à  ses  mouvements,  et  en  vertu 
d'un  mécanisme  très  différent  de  celui  qui  provoque  le  grand  ralen- 
tissement  de  la  vagotomie  cocaïnique.  Dans  ce  dernier  cas  {(Ig.  4), 
c'est  la  suppression  de  la  seosibililé  régulatrice  pulmonaire  qui  est 
en  cause;  dans  le  cas  de  cocaïnisation  bulbaire,  au  contraire  (/7gr.  5), 
c'est  d'une  paralysie  motrice  centrale  qu'il  s'agit.  Mais  un  autre  fait 
que  je  crois  important  à  signaler,  c'est  que  dans  la  paralysie  cocaï- 
nique du  tMilbe»  l'arrêt  de  la  respiration  se  produit  par  eztiitclioa 
graduelle  des  mouTements  sans  ralentissement,  su  contraire  :  il 
semble  que  les  appareils  régulateurs  du  rythme  respiratoire  échap- 
pent à  l'action  paralysantei,  aon  point,  bien  entendu,  que  la  cocaï- 
nisation bulbaire  les  respecte  alors  qu'elle  suspend  l'activité  de  tous 
les  éléments  centraux  renfermés  dans  le  bulbe  (et  même,  comme 
je  l'ai  vu,  la  conductibilité  des  faisceaux  pyramidaux  provenant 
de  l'appareil  cortical),  mais  parce  que,  selon  toute  vraisemblance, 
les  centres  respiratoires  rylfimiques  ne  tbnt  pas  partie  de  Fappa- 
reil  ballmire  :  c'est  sans  doute  plus  haut,  dans  la  protubérance,  qu'il 
les  faudrait  chercher.  Nous  ne  savons  pas  encore  ce  que  donneront 
à  ce  sujet  les  expériences  que  nous  poursuivons.  Toujours  est-il 
que,  comme  le  montre  la  figure  5,  la  respiration  s'éteint  par  para- 
lysie des  centres  inspirateurs  (ce  qu'a  bien  établi  Aducco),  sans 
se  ralentir,  et  avec  une  diminution  graduelle  de  l'aspiration  pleurale  ; 
les  battements  du  cœur  que  la  cocaïnisation  a  accélérés,  comme 
l'eût  fait  la  double  vagolomie  persistent  après  l'arrêt  de  la  respiration, 
La  cocaïnisation  du  bulbe,  de  la  zone  motrice  corticale,  d'une  région 
circonscrite  de  la  moelle,  équivaut,  comme  celle  des  troncs  nerveux, 
à  une  destruction  localisée  et  présente,  ici  encore,  cet  avantage  de 
ne  produire  ((u'une  suspension  d'action  temporaire,  permettant  d'é- 
tudier les  effets  de  la  perte  d'activité  des  divers  centres  qu'elle 
supprime  momentanément  et  d'assister  à  la  réparation  de  l'aclivite 
suspendue.  On  voit  quel  intérêt  peut  présenter  une  semblable  pra- 
tique pour  l'étude  des  fonctions  des  centres  nerveux,  ainsi  que 
pour  la  suppression  des  réactions  réflexes  et  des  impulsions  ner- 
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veuees  centrales  dans  une  foule  d'expériences.  I^a  diniculté  pratique 
consiste  seulement  à  localiser  à  la  région  deo  centres  dont  on  reut 
supprimer  l'inlervention,  l'action  paralysantede  la  cocaïne  :  les  solu- 
tions fusent  facilement  au  delà  du  point  d'application,  les  cristaux 
se  dissolvent  dans  le  liquide  sous-arachnoïdien  et  préseiiient  le 
même  inconvénient;  les  pommades,  d'une  action  plus  circouscrile, 
empêchent  les  excitations  électriques  d'agir  sur  le  tissu  qu'elles 
isolent  :  le  meilleur  procédé  me  parait  être  l'emploi  des  disques 
gélatineux  contenant  une  dose  rigoureuse  de  chlorhydrate  de  co- 
caïne et  qui  se  dissolvent  lentement  sur  les  surfaces  humides  (pré- 
paration de  Duquesnel,  Vée,  Desvignes). 

Je  réserve  pour  d'autres  publications  l'exposé  de  mes  recherches 
sur  l'action  musculaire  paralysante  locale  de  la  cocaïne  et  en  parti- 
culier sur  les  epphcations  qu'on  en  peut  faire  à  la  physiologie  du 
cœur.  Une  mention  de  ces  expériences  a  été  faite  dans  mes  notes 
de  technique  cardiaque  parues  dans  les  Archives  1890-i89t  et 
dans  ma  communication  à  l'Académie  des  sciences  du  2  mai  1892. 
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SUR  LA  GrRCULA.TION  ENTÉKO-HÉPATIQUE  DE  LA  BILE 

Pot    m.    I.   WERTHEIHER 
(Travail  du  laboraloira  de  physiologie  de  !•  Faculté  de  mâdecioe  da  Lille.) 


Dans  un  précédent  travail  *  j'ai  montré  que  si  l'on  injecte  de  la 
bile  de  mouton  à  un  chien ,  l'examen  spectroscopique  fournit  ta 
pi-euve  certaine  que  la  bile  étrangère  est  rejetée  en  nature  par  le 
foie  de  l'animal  en  expérience.  J'ai  pensé  que  la  même  méthode 
permeltrait  de  résoudre  la  question  suivante  :  la  bile  introduite 
dans  une  veine  mésentérique  peut-elle  être  éliminée  immédiatement 
dès  qu'elle  arrive  par  la  veine  porte  dans  le  réssau  capillaire 
hépatii|ue,  ou  doit-elle  au  contraire  passer  d'abord  dans  la  circula- 
tion générale  pour  revenir  ensuite  au  foie  par  les  vaisseaux  arté- 
riels? Mes  expériences  anlérieured  ne  pouvaient  rien  m'apprendre  à 
ce  sujet  :  en  effet,  que  l'injection  eîll  été  faite  soit  dans  une  veine 
des  membres,  soit  dans  une  veine  du  système  porta,  les  résultats 
avaient  été  absolument  les  mêmes. 

A  la  suite  de  ses  premiérps  recherches,  SchilT  s'était  posé  le 
problème  en  termes  tout  à  fait  opposés  aux  précédents  *.  Considé- 
rant comme  un  fait  acquis  la  petite  circulation  de  la  bile,  il  se 
demande  si  ce  liquide  peut  aussi  pénétrer  dans  la  circulation  géné- 
rale. Il  constate  alors  que  chez  des  chiens  dont  il  a  oblitéré  la 
veine  porte  par  le  procédé  d'Oré,  la  résorption  de  la  bile  dans 
l'mtestin  active  encore  la  sécrétion  comme  à  l'élal  normal  ;  que 
d'autre  part  les  pigments  et  les  acides  biliaires  qui  s'étaient  mon- 
tréri  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  l'opération  dans  l'urine 
des  animaux  en  expérience  Unissent  bientôt  par  y  disparaître.  Et 

.    •  Areb.  dt pbjaiol.,  1891,  p.  724. 
•  Areb.  de  POùgtr,  1870,  t.  III,  p.  Ei9S. 
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SchilT  ajoute  :  «  Ces  expériences  démontrent  seulement  que  les 
matériaux  de  la  bile  peuvent  daas  une  certaine  mesure  pénétrer 
dans  la  circulation  générale  ;  mais  d'autres  expériences  plus  an- 
ciennes (citées  dans  le  même  travail)  semblent  indiquer  qu'ils  y 
pénètrent  réellement  et  ne  sont  pas  éliminés  immédiatement  dans  le 
réseau  capillaire  du  foie,  avant  que  le  sang  ne  soit  arrivé  aux 
veines  sus-hépatiques  ».  Ce  dernier  passage  de  Schiiï  m'avait  fait 
dire,  dans  une  noLe  publiée  antérieurement',  que  ce  physiologiste 
avait  abandonné  l'idée  d'une  petite  circulation  de  la  bile.  C'est  à  tort 
si  l'on  lient  compte,  en  effel,  de  l'ensemble  de  ses  expériences,  on 
voit  qu'il  a  voulu  prouver  seulement  dans  ce  travail  qu'une  partie 
de  la  bile  franchit  normalement  les  limites  du  système  porte  pour 
s'engager  dans  la  circulation  générale. 

Si  j'ai  cru  devoir  renverser  les  termes  du  problème,  c'est  que  la 
circulation  e n lé ro- hépatique  n'est  pas  elle-même  un  fait  assez 
solidement  établi  pour  qu'il  n'ait  pas  besoin  de  démonstration.  Je 
n'en  veux  pour  preuve  que  ce  passage  emprunté  à  Vulpian  ^  : 
d'après  Schiff,  (  la  bile  absorbée  par  les  intestins  est  transportée 
au  foie,  d'où  elle  revient  dans  les  intestins  pour  être  absorbée  de 
nouveau  et  repasser  après  dans  le  foie.  M.  Schiff  insiste  même 
tout  spécialement  sur  ce  mécanisme  quej'avoue  ne  pas  comprendre. 
On  ne  saisit  pas  bien  le  mouvement  de  navette  que  décrirait  la  bile 
à  travers  le  foie  et  l'intestin.  Il  s'agit  du  reste  d'une  hypothèse  qui 
ne  s'appuie  sur  aucune  expérience  >.  Il  n'est  pas  exact  de  dire  que 
l'opinion  de  Schiff  ne  repose  pas  sur  des  faits  expérimentaux  ; 
ceux  qu'il  a  signalés  sont  aux  contraire  nombreux  et  imporlaats. 
Mais  il  faut  reconnaître  que  la  preuve  directe  manque.  Les  expé- 
riences dont  il  va  être  question  sont,  je  pense,  de  nature  à  la 
fournir.  Elles  consistent  à  injecter  dans  la  veine  intestinale  d'un 
chien  de  la  bile  de  mouton,  après  avoir  lié  toutes  les  artères  qui 
vont  au  foie.  Si  l'on  retrouve  encore  dans  le  produit  de  sécrétion 
de  l'animal  en  expérience  la  bile  injectée,  on  sera  en  droit  d'en 
conclure  que  ce  hquide  peut  être  rejeté  aussitôt  que  la  veine  porte 
l'a  conduit  au  réseau  capillaire  du  lobule  hépatique. 

Méthode  opératoire. 

Le  chien  est  curarisé  et  l'abdomen  ouvert  sur  la  ligne  médiane 
au-dessous  de  l'appendice  xiphoïde.  On  sectionne  d'abord  entre 
lieux  ligatures  tout  le  repli   péritonéal   gastro-hépalique  depuis 

'  Comptes  rendas  de  la  iSoe.  de  biùl.,  189Î,  p.  846. 

*  Cours  faU  à  la  Faciillâ  d«  médeciao  ea  1&71  (Journal  d«  TÈcùle  dt  méda- 
cine,  p.  m. 
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l'extrémilé  inférieure  de  l'œsophage  jusqu'au  htle  du  foie  :  pour 
cela  on  divise  ce  repli  ea  ua  certain  nombre  de  segments  qu'on  lie 
isolémeat.  Cette  première  opération,  autre  qu'elle  supprime  toute 
connexion  vasculaire  entre  l'estomac  et  le  foie,  permet  en  plus 
d'arriver  facilement  sur  l'artère  hépatique,  qu'on  lie  près  de  son 
origine.  Souvent  j'ai  fait  de  même  pour  la  coronaire  stomachique, 
bien  qu'on  puisse  la  laisser  libre  sans  inconvénient,  quand  tout  le 
petit  épiploon  a  été  soigneusement  sectionné. 

Mais  ces  ligatures  ne  suffisent  pas  pour  supprimer  toute  circu- 
lation artérielle  dans  le  foie.  Le  procédé  le  plus  expéditif  et  le  plus 
sûr  pour  empêcher  tout  retour  par  les  anastomoses  consiste,  comme 
je  l'ai  bit,  à  diviser  entre  deux  ligatures  et  par  paquets  successifs 
tout  ce  qui  entoure  la  veine  porte  au  niveau  du  hile,  artères, 
lymphatiques,  nerfs  et  canaux  biliaires.  On  sait,  en  effet,  que  la 
section  des  nerfs  n'a  pas  d'inconvénients  pour  la  sécrétion  biliaire. 
On  s'assure  ensuite  facilement  que  le  tronc  de  la  vetne  porte  a  été 
complètement  isolé  et  qu'aucune  ramiAcatton  artérielle  ne  l'accom- 
pagne plus  au  foie. 

E^lln  il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  une  canule  dans  la  vésicule 
biliaire  et  à  sectionner  les  deux  pneumogastriques  pour  empêcher 
qu'un  ralentissement  trop  considérable  du  cœur*  ne  succède  à 
l'injection. 

On  vide  alors  la  vésicule  de  son  contenu  par  un  lavage  à  l'eau 
tiède,  et  l'on  attend  en  général  10  minutes  avant  de  recueillir  le 
liquide  sécrété.  Au  bout  d'une  demi-heure,  d'ordinaire,  c'est-à-dire 
au  bout  du  temps  nécessaire  pour  juger  de  l'abondance  de  l'écoule- 
ment dans  ces  conditions,  on  retire  une  anse  intestinale,  et,  au 
moyen  d'une  seringue  munie  d'une  aiguille  de  Pravaz,  on  injecte 
dans  une  veine  mésentérîque  une  quantité  de  bile  de  mouton  qui 
varie  avec  le  poids  de  l'animal,  et  dans  laquelle  on  a  préalablement 
constaté  au  spectroscope  la  présence  des  bandes  caractéristiques. 
On  fait  pénétrer  dons  la  veine  environ  un  ou  un  demi-centimètre 
cube  de  liquide  par  minute. 

Dans  bon  nombre  d'expériences  j'ai  aussi  lié  l'artère  diaphrag- 
matique  inférieure  droite  :  si  ce  vaisseau  donne  réellement  des 
ramiflcations  au  faie,  elles  doivent  être  bien  ténues;  mais  j'ai  voulu 
éviter  l'objection  qui  aurait  pu  être  faite  à  ce  sujet.  Je  ferai  remar- 
quer qu'il  est  plus  facile  de  saisir  cette  artère  dans  son  trajet  le 
long  du  pilier  du  diaphragme  qu'à  son  origine  :  on  la  sent  bien 
rouler  et  battre  sous  le  doigt  immédiatement  en  dedans  du  bord 

*  J'ai  omis  ds  eignal«i'  daai  mou  prscMeal  travail  que  cette  même  précaution 
avait  toujours  i\i  priae  au  détwt  de  l'expérieDca. 
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gauche  de  la  veioe  cave  inférieure.  Quant  à  t'artère  dJaphragmaUque 
gauche,  elle  ae  perd  Irop  iiianifestemont  dans  le  pilier  correepoa- 
daat  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  s'en  préoccupei*.  Eulla,  dans  un  cas, 
j'ai  lié  en  plus  le  tronc  cseliaijue  lui-môme. 

Toutea  les  fois  que  l'expérit-nce  a  éié  suivie  de  succès,  j'ai  véiiflé 
par  l'aulopsie  ai  quelque  branche  arléri^lle  n'avait  pas  échappé  à 
la  ligature  ou  s'il  n'existait  pas  quelque  anomalie  vasculaire. 

Expérhaces. 

Dans  l'expérience  suivanle,  l'augmentation  de  la  sécréiion  a  été 
particulièrement  marquée  à  la  suite  de  rinjection. 

Exp.  I.  —  Chien  de  1^,500;  a  mangé  vers^midi.  Opérations  prélimi- 
nai'  M I  lenninéM  i  4  h.  45  m. 

On  recueille  la  bile  k  4  h.  55  m.  :  à  5  h.  10  m.,  Ù^,1  do  bile  jeune  ;  i 
6h.  t5m.0-,&. 

L'injcolion  de  bile  de  mouloo  (20^  commence  &  5  h.  28  m.  et  dure 
jusqu'à  5  b.  4S  m. 

De  6  b.  30  m.  à  5  h.  45  m.,  on  recueille  4'^ ,2  de  bile  encore  jaune.  A 
6  heures,  4",5  de  bile  très  limjiide,  a  leiute  verte;  bsndes  ds  choli  bèmu- 
tlne  bien  recoonaissibles,  meie  peu  épeisses.  A  6  h.  15  m.  3",^;  le 
li<|uide  a  les  mômes  caractères  que  précédemment.  A  6  h.  90  m. 
S",^  de  bile  verdàlre,  mais  on  n'y  trouve  plus  les  bandes  d'absorp- 
tion. A  1  heures,  3  centimètres  cubes  de  bile  redeveoue  jaune.  A 
1  h.  SO  m.  2",7. 

Ainsi,  dans  ce  cas,  l'abondance  de  la  sécrérion  est  devenue  huit 
fois  plus  considérable  après  l'injeciion.  De  plus,  les  elTels  de  celte 
dernière  se  8<mt  fsil  sentir  sous  ce  rajiport  aussi  longtemps  qu'a 
duré  l'iibservalion,  c'est-it-dire  pendant  deux  heui-es  et  demie. 
L'augnierilation  prolong<^e  de  la  sécrétion  reconnaît  sans  douie  deux 
causes  :  le  foie  lixe,  cela  e^t  certain,  une  partie  des  maléiiaux  qui 
lui  arrivent  et  les  rejella  ensuite  gruduellometit-,  mais  il  est  probable 
que  ces  substances  ont  de  plus  une  action  excitante  sur  la  cellule 
hépatique. 

Dans  les  cas  suivants,  les  effets  ont  été,  à  quelques  nuances  près, 
les  mêmes  que  ceux  que  je  viens  de  signaler. 

Exp.  11.  —  Chien  de  I^'.IÛO;  a  mangé  vers  10  heures.  Opérations 
terminées  à  4  h.  23  m.  Arièi-e  diaphragmatique  liée. 

*  Je  désignerai  einal,  pour  abréger,  «elles  des  opérations  dAciitea  plus  Laut, 
qui  oui  61i  coDSIiatcs,  à  savnir  la  linalure  :  i*  de  l'épiploou  gaslro-hépalique; 
2*  du  tronc  de  l'artèra  bépalique;  S*  de  tout  ce  qui  eatoure  la  veine  porte  su 
bile.  Je  spËcIQerai  seuleiueut  les  cas  où  la  Ironc  de  la  coronaire  slromachique 
st  la  diaphragmatique  oui  «lé  égalameut  liéas,  c«l  ligature*  n'ayant  pas  toujeurs 
Ui  praUquêas. 
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■   Dh  4  h.  S5  m.  fa  4  h.  50  m.,  1»,3  de  bile.  A  5  h.  6  m.  0",g. 

L'iDJeotioii  commeace  à  6  h.  7  m.  et  est  termiaée  à  5  h.  31  m.  ;  l'ani- 
mal a  resu  pendant  ce  temps  IS  centimèlres  cubes  dâ  litla  de  moulon. 

De  5  h.  10  m. à  S  h.  25  m.,  on  recueille  S^'.S  de  bile  qui  prend  peu  à 
peu  des  reflets  verdàtres.  A  5  b.  40  m.,  2°°,9  :  cholohématiiie  bien  nette. 
A  6  h.  55  m.,  S«,7.  A  6  h.  10  m.,  3<",5  :  bandes  d'absorption  toujours 
bien  visibles.  A  6  h.  35  m.,  t",2.  A  6  h.  40  m.,  1«>,8.  Le  specli-e  n'est 
plus  reconnais  sable  ol  la  bile  est  redevenue  jaune. 

Bxp.  III.  —  Chien  de  6  kilogrammes  ;  a  mangé  vers  midi.  Opérations 
terminées  à  4  b.  15  m.  De  4  b.  25  m.  à  4  h.  40  m.,  0«,9.  A  4  h.  65  m., 
0",6. 

On  commence  l'injection  à  5  h.  2  m.  et  on  injecte  15  cenlimMrea  cubes 
en  diK-huit  minutes  :  les  battemeals  du  cœur  ont  commencé  à  faiblir 
après  que  l'animal  a  reçu  environ  10  centimètres  cubes  de  bile  de 
mouton  ;  mois  à  partir  de  5  h.  25  m.  environ,  ils  sont  redevenus  plus 
vigoureux.  De  5  h.  5  m.  à  5  h.  20  m.,  l^.S  de  bile  jaune.  A  5  h.  35  m., 
1**,8  de  bile  claire  A  teinte  verte  pei  mellaut  de  reconnaître  le  spectre  de 
la  cholohémaline.  A  5  h.  50  m.,  1<",5  :  K-s  banrles  d'absorption  un  peu 
plus  neties,  mais  faiblement  indiquées  copi>ndaat.  A  6  h.  90  m.,  d**,2. 
Le  speoire  n'est  plus  visible.  A  6  h.  50  m.  2<°,8. 

Exp.  IV.  —  Chien  de  T  kilogrammes  ;  a  mangé  vei-a  10  heures.  Opé- 
rations terminées  à  3  h.  45  m. 

De  3  h.  60  m.  à  4  h.  6  m.,  1«,1  ;  à  4  h.  20  m.,  l",i- 

L'iiiJL-clion  commence  fa  4  h.  S4  m.  et  dure  jusqu'à  4  h.  44  m.  ;  on  in- 
jecte lU  centimètres  cubes  do  liile  de  mouton. 

De  4  h.  30  m.  à  4  h.  45  m.,  S  centimètres  cubes  de  bile  verdètre  ;  fa 
5  heures, â°*,2  ;  teinte  plus  verte,  truces  de  chotuhémoline  ',  à  5  h.  16  m., 
2  centimètres  cubes;  fa  5  h.  30  m.,  l'",8  :  bile  rtdcve.me  jaune;  1 
5  h.  15  m.,  1»,!  1  é  6  heures,  1«,5  ;  à  6  h.  15  m.,  l«,i  ;  à  6  li.  30  m., 
1  centimètre  cube;  fa  6  h.  45  m.,  0«,B. 

Exp.  V.  —  Chien  de  10  kilogrammes  ;  a  mangé  vers  midi.  Opérations 
terminées  à  4  Ueures. 

De  4  h.  S  m.  fa  4  h.  20,  1«,3  ;  à  4  h.  35  m.,  0«,8. 

L'injection  commence  fa  4  h.  40  m.  :  en  2j  minutes  ranimai  reçoit 
20  ceiilimètres  cubes  de  bile  de  moulon. 

De  4  h.  42  m.  fa  4  h.  bl  m.,  1«,7  de  bile  jaune  ;  fa  5  h.  12  m.,  1",6  de 
bile  à  reDets  verts  .-  traces  de  cbokhémutioe  ;  à  5  h.  31  m.,  1",3  ;  à 
5  h.  42  m.,  1",1. 

A  5  h.  15  m.  on  avait  de  nouveau  injecté  tO  cenlimètres  cubes  de  bile 
de  mouton  en  10  minutes. 

De  6  h.  42  m.  fa  6  h.  là  m.,  2  centimètres  cubes  ;  fa  0  h.  42  m.,  3  cen- 
timètres cubes;  fa  7  h.  12  m.,  3" ,2.  Miilgré  la  teinte  ver Jftire  de  ces 
derniers  échui.tiilons  de  bile,  le  spectre  de  la  cholobématine  n'y  est  plus 
reeounaissabla. 
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Exp.  VI.  —  Chien  de  8  kilogrammes;  a  mange  vers  midi.  lié  :  lo 
petit  ëpiploon,  tout  le  hile  du  feia  (saur  la  veine  porte),  le  tronc  csliaque 
et  Tarière  diaphragmât! que  droite.  Terminé  A  4  h.  20  m. 

De  4  h.  25  m.  à  4  h.  40  m.  on  recueille  0-,&.  A  4  h.  &5  m.,  0",2.  A. 
6  h.  10  m-,  0",8. 

Injection  à  6  h.  25  m.  :  on  injecte  16  centimètres  aubes  ea  32  minutes. 

Do  5  h.  âO  m.  à  5  h.  45  m.,  1",3  de  bile  encore  jaune.  A.  6  heures, 
1"  teinte  verte,  bandes  de  cholohématiae  peu  épaisBes;  àôh.  15m.,0«,T; 
il  6  h.  30  m.,  0«,6;  i  6  h.  45  m..  0",6;  à  7  heures,  O^.O.  Bile  toujours 
verdâtre,  spectre  non  reconoaissable. 

Parfois,  comme  il  vient  d'être  dit,  les  baudes  d'absorption  carac- 
téristiques de  la  bile  de  mouton  ne  sont  que  faiblement  indiquées 
dans  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  fistule.  Dans  certains  cas  oa  ne 
peut  les  y  trouver.  11  est  vrai  que  l'augmentation  de  sécrétion  est 
généralement  alors  moins  prouoncée.  Voici  une  observation  de  ce 
genre  : 

Exp.  VII.  —  Chien  de  6  kilogrammes  ;  a  mangé  à  midi.  Opérations 
terminées  à  S  h.  40  m. 

De  3  h.  45  m.  b  4  heures,  0",6  ;  à  4  h.  15  m.,  0»,5. 

L'injection  commence  à  4  h.  26  m.  el  dure  13  minutes  (1  centimètre 
cube  par  minute). 

Au  moment  où  on  commence  l'injection,  il  ne  ee  fait  plue  d'écoulement 
par  la  fistule  biliaire  ;  dans  les  S  minutes  qui  suivent  il  en  est  de  même  ; 
puis  les  gouttes  se  suivent  rapidement  :  de  4  h.  30  m.  à  4  h.  45  m.,  0™,9', 
à  5  heures,  1",3;  à  5  h.  15  m.,  1«,3;  à  6  h.  30  m.,  1",2;  à  5  h.  45  m., 
i",2;  ù  6  heures,  0",8. 

De  5  à  6  heures  la  bile  a  une  teinte  verte  bien  accentuée,  mais  le 
spectre  de  la  cholohâmatine  n'y  est  pss  apparent. 

En  résumé,  dans  des  conditions  telles  que  le  retour  de  la  bile  par 
les  artères  est  certainement  empêché,  les  résultats  restent  les 
mêmes  que  dans  les  cas  que  j'ai  antérieurement  signalés  et  où  la 
circulation  artérielle  était  intacte. 

Trois  circonstances  sont  réunies  pour  démontrer  que  le  foie  arrête 
immédiatement  au  passage  la  bile  introduite  dans  une  veine  mésen- 
térique.  Ce  sont  :  l*  l'augmentation  si  évidente  de  la  sécrétion  ;  2°  le 
changement  de  coloration  du  produit  sécrété  qui,  normalement  jaune 
clair,  prend  après  l'injection  une  teinte  verdùLre  semblable  à  celle 
de  la  bile  de  mouton  ;  3°  enfin  et  surtout  la  présence  du  pigment 
spécial,  de  la  cholohématine,  constatée  au  spectroscope.  De  plus  ces 
phénomènes  se  manifestent  aussi  rapidement  que  lorsque  les  artères 
sont  restées  libres. 

Dans  certains  cas  on  peut  voir,  cinq  à  huit  minutes  déjà  après  la 
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début  de  riqjeclioD,  le  liquide  s'écouler  avec  plus  d'abondance  par 
la  fistule. 

L'augmentation  de  la  sécrétion  est  d'autant  plus  significative 
qu'après  l'établissement  d'une  fistule  biliaire,  elle  tend  au  contraire, 
comme  on  sait,  à  diminuer  progressivement  :  c'est  même  là  un  des 
arguments  invoqués  par  Schiff  pour  prouver  l'influence  de  la  ré- 
sorption de  la  bile  sur  la  sécrétion. 

L'exemple  suivant  dans  lequel,  après  la  ligature  des  artères  et 
l'opération  de  la  fistule,  on  a  attendu  une  heure  et  demie  avant  de 
pratiquer  l'injection,  met  bien  en  relief  d'une  part  la  diminution 
graduelle  de  l'écoulement  si  on  abandonne  l'animal  à  lui-même,  et, 
d'autre  part,  son  augmentation  rapide  si  on  introduit  de  la  bile  dans 
la  veine. 

Exp.  VIII.  —  Chien  de  5  kilogrammes;  a  mangé  vers  midi.  Opérations 
préliminaires  terminées  à  4  h.  30  m.  Toutes  les  artères  liées  y  compris  la 
diaphragmalique  droite. 

Ou  recueille  la  bile  à  4  h.  40  m.  A  4  h.  55  ta.,  0<",6,  bile  jaune  clair  ;  & 

5  h.  10  m.,  0«,9  ;  à  6  h.  25  m.,  0«>,3  ;  b  5  h.  40  m.,  <)~,S  ;  à  5  h.  55  m., 
0",2  ;  à  6  h.  10  m.,  D",3  :  la  bile  toujours  jaune  est  devenue  plus 
épaisse. 

L'injection  de  bile  de  mouton  commence  i  6  h.  SO  m.,  elle  est  terminée 
i  6  h.  36  m.  :  l'animal  a  reçu  11  centimètres  cubes  de  bile  étrangère. 
On  recueille  ce  qui  s'écoule  par  la  fistule  i  partir  de  6  h.  S5  m.  A. 

6  b.  40  m.  le  godet  contient  1  centimètre  oube  de  bile  encore  jaune  ;  k 
6  b.  55  m.,  1«,2  de  bile  i  teinte  verte;  à  1  h.  10  m.,  1»,1  de  bile 
rerdàlre. 

Il  faut  ajouter  cependant  que  l'augmentation  de  la  sécrétion  est 
d'ordinaire  moins  marquée  que  dans  les  cas  où  la  circulation  hé- 
patique se  fait  normalement. 

D'un  autre  côté  les  bandes  d'absorption  de  la  cholohématine  sont 
moins  épaisses  et  cessent  assez  rapidement  d'être  visibles,  alors 
que  les  autres  effets  de  l'injection  pereistent.  Quelquefois  le  speotre 
est  peu  apparent  ou  manque  même  complètement,  bien  que  l'écou- 
lement par  la  fistule  soit  devenu  plus  abondant  et  qu'il  ait  pris  une 
teinte  verte.  C'est  qu'en  effet  la  coloration  propre  à  la  bile  des  her- 
bivores n'est  pas  due,  comme  l'a  fait  remarquer  Mac  Munn,  à  la 
cholohématine,  mais  à  un  pigment  voisin  de  la  biliverdine  ;  on  com- 
prend très  bien  que  ce  dernier  puisse  passer  dans  le  produit  sécrété 
en  quantité  assez  notable  pour  en  modifier  la  teinte,  alors  que  ta 
proportion  de  cholohématine  rejetée  n'est  pas  suffisante  pour  être 
appréciable  au  spectroscope. 

Les  différences  qui  viennent  d'être  signalées  entre  ces  expériences 
et  celles  dans  lesquelles  les  artères  sont  libres  s'expliquent  facile- 
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ment  pnr  ce  fait  qu'une  bonne  partie  de  la  bile  injectée  daos  une 
veine  mésenlérique  passe  dans  la  circulation  générale.  Chez  l'animal 
dont  les  vaiEseaux  sont  intacts  elle  retourne  incessamment  au  Foie 
par  les  artères  pour  être  éliminée  ;  celles-d  sont-elles  au  contraire 
liées,  loule  celte  bile  qui  n'a  pas  été  fixée  immédiatement  par  le 
foie  échappe  délinitivemenl  à  l'actioa  de  l'organe,  une  fois  qu'elle 
s'est  engagée  dans  les  veines  sus-liépatiques. 

4e  dois  noter  encore  que  ces  expériences  ne  réussissent  pas  aussi 
conslamment  que  quand  la  circulation  artérielle  est  libre.  II  arrive 
quelquefois  que,  toutes  les  opérations  préliminaires  étant  terminées, 
la  sécrétion  biliaire  est  anâlée  et  l'injeclioa  de  bile  de  mouton  ne  la 
réveille  pas.  Dans  d'autres  cas,  par  contre,  elle  la  fait  très  nettement 
reparaître. 

£n  voici  un  exemple  : 

Esp.  IX.  —  Chien  de  18  kilogrammes  :  s  mangé  à  10  heures.  Opé- 
raljons  lermiDéea  à  4  h.  20  m.  :  coronaire  Blomachique  et  artère  dia- 
phi-Qgmatique  liées  :  la  recherche  de  celte  deroièi-e  a  été  laborieuse. 

On  recueille  la  bile  à  pailir  de  4  h.  30  m.  L'écoulement  est  à  peine 
appréciable.  On  attend  jusqu'il  5  heui-es  pour  le  mesurer. 

En  celte  demi-heure  il  n'y  a  eu  que  0",3  de  bile  époiSBe  et  brune.  De 
6  heures  à  5  h.  16  m.,  8  gouttes  eeutement  ont  apparu  à  l'orifice  de  la 
canule. 

l/injeclion  de  bile  de  mouton  commence  a  S  h.  18  m.  et  dure  jusqu'à 
6  h.  48  m.,  eoil  30  n.iuulea  :  l'animal  a  reçu  pendant  ce  lempa  24  centi- 
mètres cubes  de  bile. 

De  5  h.  20  m.  à  5  h.  35  m.,  on  recueille  ]°°,S  de  bile  toujours  brune 
mais  plus  (luide  :  pas  de  cholohémalii)e.  A  5  h.  50  m.,  1",6  :  bile  de- 
venue verdaire. 

A  6  h.  5  m.,  1«,4  ;  à  6  h.  85  m.,  2«,T  :  à  7  li.  5,  2«,9  de  bile. 

Les  bullemeulB  du  caeur.quî  s'étaient  notalilement  ralentis  et  afTaiblis 
pendant  le  courant  de  l'injcciiou,  redevieunent  vigoureux  quelque  lemps    ' 
apiës  qu'elle  a  été  terminée. 

Il  faut  noter  aussi  dans  ce  cas  le  peu  d'abondance  de  l'écoulemeal 
relativement  au  poids  de  l'animal. 

Il  y  a  en  effet  dans  ces  expériences  deux  causes  qui  peuvent 
mettre  obstacle  à  la  sécrétion  :  d'abord  la  suppression  d'une  des 
sources  de  l'irrigalion  sanguine;  et  plus  encore,  les  manipulations 
opératoires,  qui  se  pratiquent  immédiatement  au  voisinage  du  foie 
et  qui  demandent  habituellement  une  demi-heure  ou  davantage. 
C'est  pour  remédier  à  ces  inconvénients  du  traumatisme  et  pour  en 
compenser  jusqu'à  un  certain  point  les  effets  que  j'ai  opéré  dans 
ces  expériences  sur  des  animaux  dont  le  foie  était  duos  sa  période 
d'activité  fonctionnelle,  sur  des  animaux  en  digestion  ;  j'ai  cons- 
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taté  en  efTet  que  che;;  les  chiens  à  jeun,  les  insuccès  élaîent  plus 
nombreux. 

On  ne  se  refusera  pas  sens  doute  à  appliquer  les  faits  précédents 
à  la  physiologie  normale  de  la  sécrétion  biliaire.  Puisqu'il  est  dé- 
montré que  certains  matériaux  de  la  bile  sont,  pendant  le  travail  de 
la  digestion,  résorbés  dans  l'inEeslin.ils  pourront  évidemment  subir 
le  même  sort  que  le  liquide  que  nous  avons  icitroduît  directement 
dans  une  des  branches  d'origine  de  la  veine  porte,  c'est-à-dire  être 
rejetés  immédiatement  par  le  foie,  et  en  déflniLive  revenir,  chez 
l'animal  intact,  à  leur  point  de  dépari  qui  est  l'intestin. 

Cette  conception  d'une  petite  circulation  de  la  bile  appartient, 
comme  il  a  été  dit,  à  SchilT;  elle  a  été  reprise  ensuite  par  Lussana, 
qui  ne  parait  avoir  fait  que  reproduire  sur  ce  point  les  arguments 
mêmes  de  Schiff ',  et  elle  a  été  admise  par  bon  nombre  d'auteurs. 

Bouchard,  qui  pense  que  l'organisme  trouve  surtout  sa  protection 
contre  la  bile  dans  ce  fait  que  ses  matériaux  toxii{ues  deviennent 
insolubles  dans  l'intestin,  ajoute  cependant  :  ■  d'ailleurs  si  la  partie 
nuisible  de  la  bile  vient  à  être  résorbée  en  quantité  assez  consi- 
dérable, elle  est  arrêtée  de  nouveau  par  le  foie  et  rejetée  dans 
l'intestin  >  *. 

Les  faits  expérimentaux  que  je  viens  de  rapporter  confirment  do 
tous  points  cette  opinion;  mais  de  plus  ils  ne  sont  pas  passibles, 
il  me  semble,  des  mêmes  objections  que  ceux  de  Si-.hifT.  L'expé- 
rience fondamentale  de  ce  physiologiste  est  en  résumé  celle-ci  : 
l'injection  de  bile  dans  l'intestin,  variée  de  diverses  façons,  aug- 
mente la  sécrétion  biliaire.  Il  restait  cependant  à  démontrer  que 
cette  augmentation  est  bien  due  à  l'élimination  même  du  liquide 
injecté  et  non  pas  seulement  à  une  action  excitante  sur  la  sécré- 
tion. L'emploi  d'une  bile  facilement  recsnnaissable  à  ses  caractères 
spectroscopiques  en  fournit  la  preuve  décisive,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
fait  voir  dans  un  précédent  travail.  D'autre  part,  le  rejet  de  la  bile 
en  nature  étant  bien  étabh,  rien  ne  prouve  encore  qu'il  ait  heu 
immédiatement,  dès  que  le  liquide  arrive  au  foie  par  la  veine  porte. 
Quand  on  voit  la  rapidité  avec  laquelle  ce  liquide  est  éliminé  lors- 
qu'on l'introduit  dans  la  circulation  générale,  on  peut  se  demander 
si  l'injection  dans  une  veine  roésaraique  n'équivaut  pas  simplement 
à  l'injection  dans  une  veine  des  membres.  C'est  à  cette  question  que 
répondent  les  expériences  précédentes;  elles  établissent  bien  la 
réalité  de  la  petite  circulation  de  la  bile,  puisque  le  grand  circuit 
qu'elle  pourrait  parcourir  lui  est  fermé  et  que  néanmoios  on  la  re~ 

médioalcs,  1878,  t.  I,  p.  Si. 
<-ialoxie*tioaÊ,  18S7,  p.  989. 
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trouve  encore  dans  le  liquide  sécrété.  Le  mouvement  de  navette 
qne  Valpian  distiit  ne  pas  comprendre  n'a  donc  rien  d'impossible. 
Ce  ejrcle  qui  va  de  l'intestiD  au  foie  pour  aboutir  de  nouveau  à  L'in- 
testin peut  être  parcouru  plusieurs  fois  par  une  même  molécule  de 
bile  tant  qu'elle  n'aura  pts  été  expulsée  avec  les  matières  fécales. 
Des  travaux  déjà  nombreux*  ont  établi  que  le  foie  peut  arrêter 
au  passage  diverses  substances  qui  lui  arrivent  par  la  veine  porte. 
11  était  sans  doute  rationnel  d'admettre,  surtout  après  les  travaux 
de  Schiff,  que  cet  organe  se  comporte  de  la  même  façoD  à  l'égard  de 
son  propre  produit  de  sécrétion  quaad  il  lui  revient  par  cette  voie. 
Mais  l'expérience  qui  consiste  i  ne  laisser  libre  devant  la  bile 
injectée  que  le  système  de  ta  veine  porte  n'avait  pas  encore  été 
faite,  que  je  sache  ;  et  la  démonstration  n'était  pas  superflue. 

Le  seul  point  que  j'ai  voulu  sountettre  ici  i  l'épreuve  directe,  c'est 
ai  la  bile  introduite  dans  une  veine  intestinale  peut  être  éliminée 
avant  qu'elle  n'ait  franchi  le  domaine  de  la  circulation  porte.  Quant 
à  la  question  de  savoir  ■  si  nomialement  tous  les  matériaux  de  la 
bile  résorbés  dans  l'intestin  sont  arrêtés  ainsi  ou  s'il  en  passe  aussi 
dans  la  circulation  générale,  je  ne  pense  pas  que  les  expériences 
précédentes  soient  propres  k  )a  résoudre. 

Il  est  certain  que  chez  tous  les  animaux  sur  lesquels  j'ai  expéri- 
menté, une  partie  du  liquide  injecté  s'est  engagée  dans  la  veine 
cave  :  ce  qui  se  reconnaissait  d'une  part  au  ralentissement  habituel 
du  cœur,  malgré  la  section  des  pneumogastriques,  et  d'autre  part 
eux  caractères  des  bandes  d'absorption  de  la  cholohématine,  com- 
parés à  ceux  que  l'on  observe  dans  la  bile  de  l'animal  à  circulation 
artérielle  intacte. 

De  plus,  quand  on  avait  laissé  libre  par  mégarde  ou  à  la  suite 
d'une  anomalie,  une  ramification  artérielle  de  quelque  importance, 
toujours  les  bandes  d'absorption  du  pigment  se  montraient  beau- 
coup mieux  marquées. 

On  a  vu  que  Schi0  est  arrivé  à  admettre  que  normalement,  une 
certaine  quantité  de  bile  passe  dans  la  circulation  générale.  Quincke* 
n'a  pas  considéré  les  expériences  de  ScbifT  comme  sunisammenl 
probantes  et  a  même  fondé  une  théorie  de  l'ictère  des  nouveau- 
nës  sur  cette  hypothèse  qu'après  la  naissance,  une  grande  quan^ 
tiié  de  bile  étant  sécrétée  sous  l'influence  de  l'alimentation,  elle 
ne  peut  être  rejetée  en  totalité  par  le  foie,  après  sa  résorption,  et 
passe  directement  dans  la  veine  cave  par  le  canal  d'Arantius  encore 
perméable. 

*  Roger,  Areh.  do  pbysiol.,  1892,  p.  S4  et  suiv. 

■  Arcb.  r.  exptriment.  Pathologie,  1885,  Bd  XIX,  p.  34. 
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Mes  expériences  parleraieat  plutôt  en  faveur  de  l'opinion  de 
ScbifT;  mais  je  ne  les  donne  pas  comme  déraonstralives  sur  ce  point 
en  litige;  on  pourrait  objecter  qu'en  injectant  de  la  bile  dans  une 
veine  du  mésentère,  on  s'éloigne  des  conditions  de  l'absorption  phy- 
siologique. Cependant,  les  injections  ont  été  poussées  dans  certains 
cas  très  lentement,  puisqu'on  n'a  fait  pénétrer  qu'un  demi-centimètre 
cube  par  minute. 

Peut-être  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  poser  à  ce  sujet  ime  règle  absolue 
et  faul-il  tenir  compte  surtout  de  la  quantité  de  liquide  qui  s'est  en- 
gagée dans  les  veines  mésentériques.  La  bile  est-elle  résorbée  en 
petite  quantité,  le  foie  pourrait  la  rejeter  au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
lui  arrive  ;  pénètre-t-elle  au  contraire  en  abondance  dans  le  système 
porte,  elle  ne  serait  plus  retenue  en  totalité  et  passerait  dans  la 
circulation  générale.  N'est-ce  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  à 
l'égard  du  glucose  ? 

Il  y  a  cependant  encore  une  autre  éventualité  qu'il  faut  envisager. 
L'absorption  de  certains  matériaux  de  la  bile  se  fait  sans  doute 
aussi  par  la  voie  des  chylifôres,  qui  les  conduira  forcément  dans  la 
veine  cave.  Tappeiner  dit,  en  effet,  avoir  trouvé  des  acides  biliaires 
dans  le  chyla  du  chien  i. 

Toujours  est-il  que  le  passage  d'une  faible  quantité  de  bile  dans 
la  circulation  générale  ne  suflira  pas  pour  provoquer  l'ictère;  le 
rôle  protecteur  du  foie  s'exerce  encore  dans  ces  conditions;  il  ne 
devient  inefHcace  que  si  les  matériaux  à  éliminer  arrivent  à  l'organe 
en  trop  grande  abondance. 

Je  ferai  remarquer  enfin  que  les  expériences  précédentes  viennent 
s'ajouter  à  celles  de  Schiff,  de  Schmulewitsch  et  d'Asp,  pour  mon- 
trer que  la  veina  porte  peut,  à  elle  seule,  entretenir  la  sécrétion  bi- 
liaire. Si  certains  expérimentateurs  sont  arrives  à  des  résultats 
contraires,  cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'ils  se  sont  trouvés  en  pré- 
sence de  cas  semblables  à  quelques-uns  de  ceux  que  j'ai  signalés, 
et  oii  la  sécrétion  s'est  arrêtée  après  l'opération. 

Conclusion.  —  Malgré  la  ligature  de  toutes  les  artères  du  foie, 
la  bile  de  mouton,  injectée  dans  la  veine  mésentérique  d'un  chien, 
passe  encore  dans  la  bile  de  l'animal  en  expérience  :  preuve  directe 
de  la  circulation  entéro-hépatique  de  ce  liquide. 

'  SiUungsbcr.  d.  bayr.  Actd.,  1878,  Bd  LXXVIIJ. 
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OBSERVATIONS  SUR  U  FIXITÉ  DE  LA  FIIÎRIXE  DU  SANG 

Par   M.    A.    DASTHE 

(Laboratoire  de  phj'siologie  de  la  Sorbnnns.) 


I 

!•  Probième.  —  La  question  que  je  me  suis  posée  est  la  sui- 
vante :  Une  quantité  déterminée  de  sanp  fournit-elle  toujours  la 
même  quanliié  de  tlbrine,  quelle  que  soit  la  forme  sous  laquelle 
cetle  fibrine  apparaît  et  la  manière  dont  on  procède  pour  l'obtenir? 
La  fibrine  d'un  échantillon  déterminé  de  eanç  est-elle  une  quanliié 
fixe? 

La  théorie  régnante  relalivemeni  à  la  coagulation  du  sang  permet 
de  donner  à  ce  problème  une  autre  expression.  Si,  comme  le  veut 
Hammarslen,  tout  le  fibrinogène  est  transforiné  on  fibrine,  et  le 
flbrinogène  seulement,  la  question  que  nous  posons  relativement  à 
la  fibrine  se  trouve  transportée  au  fibrinogène.  Un  échantillon  dé- 
tciininé  de  sang  donne-t-il  la  même  proportion  de  fibrinogène, 
indépendamment  de  la  manière  d'opérer  et  des  circonstances  de  la 
préparation  ?  La  réponse  est  loin  d'être  évidente  à  priori. 

A  la  vérité,  quand  on  veut  déterminer  la  fibrine  de  sang,  on  se 
piuce  pratiijuement  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  pos- 
sible quant  i,  la  manière  d'opérer  et  aux  circonstances  de  la  prépa- 
rnlion.  Lorsque  l'on  parle  de  la  quantité  de  fibrine  que  contient  un 
échantillon  déterminé  de  sang,  on  entend  ta  fibrine  obtenue  par  le 
battage  au  nioment  où  le  liquide  sanguin  sort  du  vaisseau.  Le  snng 
qui  coulo  du  vaisseau,  veine  ou  artère,  est  agité  dans  un  vase  fermé 
avec  des  fragments  de  verre,  ou  battu  avec  un  balai  de  brindilles, 
de  bois,  de  paille,  de  crin,  ou  avec  des  baguettes  de  baleine  ou  de 
verre.  C'est  le  procédé  de  Ruysch  (1707). 
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La  flbrioe  est  obtenue  alors,  comme  l'on  sait,  à  l'état  ie  Blamenls 
élastiques  adhérant  entre  eux  et  adhérant  aux  aspérités  de  l'instru- 
ment. 

Mais,  d'autre  part,  le  même  sang  abandonné  à  lui-même  coagule- 
rait sponlanément.  It  fournira  alors  un  caillot  de  Rbrine  emprison- 
nant les  globules.  La  fibrine  est  là  sous  forme  de  gelée. 

On  admet  implicitement  que  la  quantité  de  fibrine  obtenue  par  le 
battage  e^t  égale  à  celle  qui  apparaîtrait  spontanément  dans  le 
caillot,  de  telle  sorte  que  le  battage  aurait  pour  seuls  résultats  : 
1°  de  hâter  le  dépAt  de  fibrine  ;  i'  de  modifier  l'état  physique  (Qla- 
ments  au  lieu  de  gelée)  sous  lequel  elle  se  présente. 

C'est  sous  cotte  forme  que  se  présente  maintenant  le  problème  de 
la  fixité  de  la  quantité  de  fibrine  d'un  échanliUon  de  sang.  Il  s'agit 
d'examiner  si  tout  éiihantillon  de  sang  fournit  une  égale  quantité  de 
fibrine  en  filaments  et  en  gelée.  Mais  cet  examen  lui-même  ne  paraît 
pas  possible  sans  un  nouveau  détour.  Car  d'évaluer  directement  la 
quantité  de  fibrine  du  caillot,  c'est  impraticable  à  cause  des  ma- 
tières étrangères,  sels  et  globules,  eau,  etc.,  emprisonnées  dans  la 
masse  ;  et,  d'autre  part,  la  quantité  de  ces  matières  est  probablement 
do  l'ordre  même  de  grandeur  des  différeDces  que  l'on  peut  sup- 
poser. 

2°  ArtiSce  de  métbode.  —  L'arlillee  nécessaire  s'est  présenté  à 
moi  au  cours  d'une  série  de  recherches  sur  les  variations  de  la 
fibrine  dans  les  dilTérents  départements  de  l'organisme.  Les  sangs 
veineux  des  différentes  réjïions  sont,  en  réalité,  des  sangs  ou  des 
liquides  différents  :  it  en  est  de  même  du  sang  artériel  considéré  à 
diCférents  moments,  dans  difTérenles  circonstances.  Il  ne  faut  donc 
point  s'étonner  qu'ils  fournissent  des  proportions  de  fibrine  inégales. 
Les  causes  de  ces  variations  et  de  ces  inégalités  sont  fort  intéres- 
santes à  pénétrer  et  fort  utiles  pour  éclairer  l'action  réciproque  du 
sang  et  des  tissus.  C'est  un  travail  dont  je  m'occupe  en  ce  moment. 
Le  fait  à  retenir;  pour  l'instant,  c'est  cebii  de  l'extrême  inégalité  de 
la  teneur  en  fibrine  des  divers  sangs.  Il  y  a  des  sangs  veineux  qui 
ne  fournissent  qu'une  très  faible  quantité  de  fibrine  et  qui  ne  coa- 
gulent pour  ainsi  dire  pas  spontanément  :  tel  est,  par  exemple,  le 
gang  des  veines  sus-hépatiques,  le  sang  des  veines  rénales  et  celui 
des  veines  capsulaires. 

Le  sang  artériel  d'un  animal  peut  lui-même  être  mis  en  situation 
de  contenir  la  quantité  de  fibrine  que  l'on  voudra.  Et  c'est  là  préci- 
sément l'artiilce  dont  je  me  suis  servi  pour  juger  la  question  de  la 
fixité  de  ia  Ûbrine, 

On  procède  ainsi  :  on  recueille,  chez  un  chien,  le  sang  de  l'artère 
Ane*.  »■  HTB-,  5'  ««M».  —  IV.  as 
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fémorale  :  on  le  déAbrine  par  battage  ;  on  le  réintroduit  dans  la 
veine  fémorale  à  la  température  normale.  En  faisant  varier  la  quan- 
tité de  sang  des  saignées  et  leur  succession  plus  ou  moins  rapide, 
on  peut  mettre  l'animal  dans  une  condition  telle  que  la  quantité  de 
Qbrine  du  sang  artériel  sera  telle  ou  telle  quantité  fixée  d'avance. 

Cette  quantité  peut  même  être  nulle.  On  peut  amener  l'animal  à 
n'avoir  pour  ainsi  dire  plus  de  fibrine  dans  son  sang.  Cet  animal 
à  peu  près  totalement  déûbriné  vit  et  se  rétablit  très  bien  et  très 
vite  de  l'opération.  J'ai  pu  amener  le  même  chien  plusieurs  fois 
successivement  à  cet  état.  La  pliysiolo^e  de  l'animal  déÛbriné  est 
fort  intéressante.  Je  l'exposerai  dans  un  auti-e  mémoire. 

C'est  précisément  le  chien  parvenu  a  un  état  voisin  de  la  délibri- 
nation  totale  qui  va  nous  fournir  la  solution  du  problème  particulier 
que  nous  cherchons.  Alors,  en  effet,  dans  ce  cas  extrême,  se  révèle 
la  différence  des  deux  quantités  que  nous  voulons  comparer  :  iibrine 
du  caillot  et  fibrine  du  battage.  L'une  peut  s'évanouir,  tandis  que 
l'autre  conserve  une  valeur  appréciable. 

3°  Rcsallats.  —  Chez  l'animal,  dans  un  état  voisin  de  la  déflbri- 
nation  totale,  aloi's  que  le  battage  n'extrait  pas  du  sang  artériel  une 
quantité  de  fibrine  appréciable,  il  se  forme  cependant  un  caillot. 
Ce  sont  les  faits  les  plus  ordinaires. 

Il  y  a  aussi  d'autres  cas,  moins  fréquents,  tenant  à  des  conditions 
encore  mal  précisées,  oà  inversement  le  batlage  donae  de  la  Dbrine, 
tandis  qu'il  n'y  a  point  de  caillot  spontané. 

a.  Je  donnerai  les  exemples  suivants  pour  les  faits  de  la  première 
catégorie  : 

Exp.  1.  —  Chienne  de  ISi^iBOO.  L'animal  élant  narcotieé  légèrement, 
on  fait  par  Tarière  fémorale  des  prises  de  S50  ceotimètree  cubes.  La 
sang  délibriné  e%l  réintroduit  dans  la  veine  fémorale  à  la  température 
de  38°.  —  A  la  9*  priée,  on  oblienl  seulement  une  quantité  ds  fibrine 
(pesée  à  l'état  humide)  de  OE',180.  D'autre  part,  20  centimètre»  cubes  de 
sang  recueillis  dans  un  verre  donnent  un  caillot  volumineux,  consistant, 
formé  lentement.  —  A.  la  IS*  prise,  il  n'y  a  plus  de  Iibrine  de  baltage  : 
il  y  a  encore  de  la  fibrine  de  gelée  en  quantité  nulablo.  1^  caillot  est 
bien  formé,  consistant  :  il  commence  à  apparaître  au  bout  de  dix  minutes 
et  se  rétracte  successivement  ;  il  est  nettement  formé  au  boni  d'une  heure 
et  demie. 

b.  Comme  fails  de  la  deuxième  catégorie,  je  citerai  le  suivant  : 

Exp.  II.  —  Chien  de  16  kilogrammes.  MSme  préparation  qae  le  pré- 
cédent. Le  sang  est  réiulroduit  à  la  température  de  Si'fi.  Les  prises 
sout  de  &00  centimètres  cubes.  —  A.  la  8*  prise,  la  quantité  de  fibrine 
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humide  obtenue  par  batUffe  a  été  de  0(^,03^  (boU  =  0,074  pour  1000  de 
sang).  Le  saog  n'a  pas  coagulé  sponlanémeut.  Pas  de  prise  en  gelée  : 
pas  de  flocoas  appréciables  au  microscope. 

Dana  deux  autres  cas,  j'ai  observé  le  mSme  fait.  L'un  d'eux  tout  à  fait 
remarquable,  car  la  quaalil6  do  fibrine  de  battage  a  été  énorme  :  0,630 
(pour  1000).  Et  cependant  poiat  de  coagulalion  spontanée.  Il  s'agissait 
d'un  animal  refroidi. 

Eq  résumé,  l'équivalence  quantitative  eatre  le  battage  et  la  coa- 
guIatioD  spontanée  n'est  pas  rigoureuse. 

Il 

Explication  :  1°  Influence  de  la  durée.  —  11  faut  aborder  main- 
teDSnt  la  signification  de  ces  faits.  Indépendamment  d'autres  causes 
qui  peuvent  intervenir,  il  y  en  a  une  que  j'ai  pu  mettre  en  lumière  : 
c'est  l'inégalité  de  durée  des  opérations.  Le  battage  est  une  opéra- 
tion rapide;  la  coagulation  spontanée  est  un  phénomène  plus  ou 
moins  lent. 

a.  Or,  si  nous  reprenons  les  observations  précédentes  dans  les- 
quelles le  battage  n'a  rien  fourni,  et  oîi  il  s'est  formé  un  caillot, 
nous  constatons  que  celui-ci  n'est  apparu  que  lentement,  tardive- 
ment. Au  premier  moment  il  n'y  a  pas  eu  plus  de  coagulation  ou  de 
Bbrine  en  gelée  que  de  Rbrine  en  filaments. 

b.  Observations  nouvelles.  Sang  soi-disant  déObriné. 

J'ai  observé  très  fréquemment  qu'un  caillot  se  formait  dans  du 
sang  que  l'on  a  déflbi-inë  par  le  battage.  C'est  par  suite  d'une  obser- 
vation incomplète,  trop  hâtive,  que  l'on  croit  ce  sang  fluide.  Que 
l'on  attende  un  temps  sufSsant,  dans  des  conditions  convenables, 
et  l'on  verra  apparaître  un  coagulum  dans  ce  sang  soi-disant  déS- 
briné. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  constater  le  fait,  d'opérer  sur  un 
animal  en  état  de  déflbrination  presque  totale.  On  sera  dans  de 
bonnes  conditions,  avec  un  animal  encore  loin  de  cet  état,  après 
deux  ou  trois  prises  et  réinjections  de  sang.  La  constatation  peut 
même  se  faire  encore  sur  un  animal  tout  à  fait  normal  : 

Ou  bat  le  sang  qui  sort  de  l'artère,  pendant  quelques  minutes;  on 
enlève  la  fibrine  du  battage  en  filtrant  le  eang  &  travers  un  liage  de  fine 
élamioe.  Le  sang  paratl  parfaitement  Ouide.  On  le  conserve  à  une  tem- 
pératuve  de  20°.  Au  bout  d'une  heure,  une  heure  et  demie,  il  se  forme 
dans  le  dépôt  de  globules,  un  caillot  Iftche,  très  mou,  qui  se  condensa 
lentement.  Ou  mst  ce  caillot  en  évidence,  quelques  heures  plus  tard,  en 
lavant  avec  un  filet  d'eau  qui  enlève  les  globules,  et  en  ajoutant  avao 
précaution  de  l'alcooL 
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â"  Mécanisme  de  tiafluence  de  la  durée.  —  On  peut  comprendre 
que  l'iaégaliLé  de  durée  des  deux  opérations,  battage  et  coagulatîoD 
spontanée,  entraine  une  inégalité  dans  les  quantités  de  fibrine 
formée.  Le  battage  fournit  la  quantité  de  fibrine  qui  existe  hic  et 
Dunc  :  la  coagulation  lente  fournira  non  seulement  la  fibrine  actuelle, 
mais  celle  qui  pourra  se  développer  successivement.  La  durée  in- 
tervient par  les  mutations  qu'elle  permet  dans  le  sang. 

L'intérêt  de  ces  faits  est  précisément  de  mettre  en  lumière  quel- 
ques-unes de  ces  mutations  intestines  qui  s'accomplissent  norma- 
lement dans  le  sang,  et  de  servir  à  éclairer  la  physiologie  normale 
du  sang. 

Reprenons  l'animal  en  déâbrination  presque  totale,  où  le  battage 
du  sang  ne  donne  pas  de  âbrine,  tandis  qu'il  se  forme  un  caillot 
spontané  (exp.  I,  12'  prise). 

L'explication  qui  se  présente  est  celle-ci  : 

Le  battage,  pratiqué  immédiatement,  n'a  point  donné  de  fibrine 
parce  que  le  sang  ne  conlenait  pas  actuellement  de  fibrinogène.  La 
coagulation  spontanée  a  fourni  de  la  fibrine  parce  que  du  fibrinogène 
e'eât  formé  successivement.  Ce  fibrinogène,  qui  est  une  globuline, 
a  pu  se  former  aux  dépens  de  la  sénimglobuline  ou  ftbrinoplaslique. 

Cette  liypolhèse  peut  être  démontrée  de  la  manière  suivante  ; 

On  recherche  le  fibrinogène  dans  le  sang  (échantillon  de  la 
12°  prise,  exp.  I)  au  moyeu  du  procédé  de  Hammarston  (NaCI  à  15*) 
et  par  la  preuve  de  la  coagulation  à  56°.  On  n'en  trouve  point  :  le 
fibrinogène  n'y  préexiste  point;  d'où  inefficacité  du  battage.  Il  y  a 
seulement  de  la  sérumglobuline.  D'autre  part,  dans  l'échantillon  du 
même  sang  qui  a  coagulé  spontanément,  on  prend  le  sérum,  on  n'y 
trouve  plus  de  globulines. 

s.  L'eupérieDce  est  conduite  de  la  maaière  suivante  : 
Du  sang  de  l'expérience  I  (IS*  prise),  on  l'ecueilleâO  centimètres  cubes. 
On  ajoute  80  centimètres  cubes  d'eau  salée  à  T/lOOO,  et  l'on  met  à  la 
glacière.  Les  globules  se  déposent  ;  le  plasma  surnage.  Il  n'y  a  point 
coagulation.  On  décante  le  plasma.  On  le  mélange  à  volume  égal  de 
solution  salée  à  30  0/0.  La  liqueur  reste  parfaitement  limpide.  Un  en 
chaufle  un  échantillon  :  pas  de  coagulation  à  &fi°.  La  coagulation  ne 
commence  qu'à  %-'78°.  Il  n'y  a  donc  point  de  fibrinogène.  Le  traitement 
par  le  sulfate  de  magnésie  précipite  les  autres  globulines  (sérumglobu- 
line). 

b.  La  même  opération  est  faite  avec  le  liquide  qui  entoure  le  caillot 
dans  l'échantillon  du  même  san^  qui  a  coagulé  epontanémont  et  lente- 
ment. La  solution  salée  il  30  0/0  laissa  la  liqueur  limpide  :  le  sulfate  de 
magnésie  ne  donne  pas  de  précipité,  non  plus  que  le  NaCI  &  saturation. 

Lors  même  que  les  réactifs  du  fibrinogène  et  des  globtUines  per- 
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draient  de  leur  valeur,  dans  le  cas  des  petites  quantités  avec  les- 
quelles noua  avons  affaire,  il  ne  résulterait  pas  moins  de  nos  déter- 
miDations,  qu'il  y  avait  des  globulines  dans  le  sang  battu  et  qu'il  n'y 
on  avait  plus  (ou  seulement  très  peu)  dans  le  sang  coagulé  spontané- 
ment; d'oii  la  jusli&cation  de  notre  hypothèse  que  la  sérumglobuline 
s'est  transformée  en  flbrinogène. 

m 

Conclashns.  —  La  fibrine  d'un  échantillon  déterminé  de  sang 
n'est  pas  une  quantité  llxe.  Elle  dépend  des  circonstances  dans 
lesquelles  s'est  formée  cette  fibrine.  La  fibrine  de  battage  n'est  pas 
rigoureusement  équivalente  à  la  fibrine  du  caillot  spontané.  Chez 
l'animal,  dans  un  état  voisin  da  la  déflbrinalion  totale,  il  y  a  des  cas 
rares  où  le  battage  fournit  de  la  fibrine  alors  qu'il  n'y  aurait  pas  de 
coagulation  spontanée.  Le  cas  le  plus  fréquent  est  celui  où  le  sang 
coagule  spontanément  et  lentement  alors  que  le  battage  ne  fournit 
point  de  fibrine  appréciable. 

Dans  la  coagulation  lente,  il  paraît  se  former  successivement  du 
fibrinogène  aux  dépens  de  la  sérumglobuline  du  sang. 
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SUR   LA    RÉACTION   DES   ACIDES  BILIAIRES 

KT   LEUR    DIFFÉRBIICB    CHEZ    LK    BŒUP    KT    CHKZ    LE    COBATC 

Par  le  proresHur  MOfllTZ  tCHIFF 


En  1868,  J'ai  publié,  dans  le  Journal  de  la  Société  des  sciences 
physiques  et  économiques  de  Palermo,  une  série  d'expériences  qui 
prouvent  que  la  sécrétion  biliaire  s'alimente  principalement  de  la 
bile  du  même  individu  qui  est  absorbée  dans  l'intestin.  Pour  prouver 
que  la  bile  absorbée  n'excUe  pas  seulement  la  sécrétion,  mais  que 
c'est  la  même  bile  qui,  après  avoir  été  absorbée  ou  dans  l'intestin, 
ou  dans  l'estomac,  ou  dans  le  tissu  connectif,  entre  dans  la  bile  qui 
est  produite  dans  le  foie,  j'ai  fait  des  flsiutes  biliaires  sur  des  co- 
bayes auxquels  j'ai  ensuite  injecté  de  la  bile  bovine,  et  j'ai  montré 
que  l'absorption  de  cette  bile  fait  apparaître  dnns  la  bile  des  cobayes 
un  acide  biliaire,  qui  donne  la  réaction  de  Pettenkofer,  qui  ne  se 
montre  pas  dans  la  bile  normale  de  ces  animaux. 

Cette  partie  de  mon  travail  a  suscité  des  objections.  Plusieurs 
auteurs  ont  prétendu  tjue  la  bile  des  cochons  d'Inde  donnerait  par 
elle-même  la  réaction  de  Pettenkofer,  comme  la  bile  de  fous  les 
mammifères,  et  généralement  on  était  d'accord  que  je  n'avais  pas 
prouvé  par  mon  expérience  ce  qu'on  a  voulu  appeler  la  circulation 
bépalico-inteslinale  Ae  la  bile. 

M.  E.  Wertlieimer,  dans  un  mémoire  sur  la  sécrétion  de  la  bile, 
publié  dans  le  numéro  4  de  l'année  1891  de  ces  Archives  (p.  725), 
dit  que  j'ai  remarqué  que  •  la  bile  du  cobaye  donne  rarement  un 
résultat  bien  net  par  la  réaction  de  Pettenkofer  >. 

M.  Wertheimer  n'a  pas  vu  mon  mémoire  original,  dans  lequel  je 
dis  définitivement  que  le  cobaye  ne  donne  jamais  cette  réaction. 

Et  pourquoi  tant  d'expérimentateurs,  et  non  seulement  ceux  qui 
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sont  cités  par  Wertheimer,  maifs  encore  beaucoup  d'autres,  me  con- 
trediBent^ils  sous  ce  rapport? 

La  bile  du  cobaye,  traitée  d'après  la  méthode  primitive  de  Petten- 
koTer  ou  d'après  cette  méthode,  modifiée  par  Neukomm,  donne  une 
coloration  rouge  jaunâtre  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  coloration 
des  élytres  du  hanneton. 

Cette  couleur  est  analogue  à  .la  couleur  rouge  donnée  dans  les 
mêmes  conditions  par  beaucoup  de  corps  azotés,  couleur  qui  n'a 
rien  de  caractéristique  pour  la  bile.  Esl-ce  que  c'est  là  une  modifica- 
tion de  la  réaction  de  Pettenkofer? 

La  plus  grande  autorité  qui  puisse  répondre  à  cette  question, 
c'est  sans  doute  Pettenkofer  lui-méma,  dont  cette  réaction  a  pris 
le  nom. 

En  1886,  lorsque  je  m'étais  occupé  de  ces  expériences,  Petten- 
kofer me  fit  l'honneur  de  sa  visite  au  laboratoire  de  Florence.  Je 
lui  ai  parlé  de  ces  expériences  sur  le  cobaye,  et  il  me  répondit  qu'il 
n'était  pas  étonné  de  mon  résultat,  parce  qu'il  savait  déjà  que  la  bile 
de  beaucoup  de  petits  mammifères  ne  donnait  pas  sa  réaction,  dont 
le  vrai  type,  la  coloration  pourpre  bleuâtre,  se  trouve  dans  la  bile 
bovine. 

Mais  avant  de  décider  la  question,  il  faudra,  dit-il,  répéter  l'expé- 
rience dans  sa  forme  primitive  avec  la  bile  fraîche  et  liquide  et  non 
pas  seulement,  d'âpre  la  modincalion  de  Neukomm,  avec  la  bile  à 
demi  desséchée,  comme  je  l'avais  fait  jusque-là.  Il  répétait  donc 
avec  moi  son  expérience  avec  les  biles  de  bœuf  et  de  cobaye,  et  il 
se  déclarait  ensuite  convaincu  que  la  bile  de  cobaye  ne  donne  pas 
la  réaction  caractéristique,  mais  seulement  un  rouge  indifférent. 

Puisque  ces  résultats  ont  été  constants,  je  me  ci-oyais  et  je  me 
crois  autorisé  à  aflii'mer  que  la  bile  du  cobaye  ne  donne  pas  la  réac- 
tion de  Pettenkofer. 

Auguste  Corona  (de  Sassari),  dans  son  Resoeonto  délie  lezioni 
ed  esperienze,  Modène,  1880,  examine  les  réactions  de  la  bile  de 
plusieurs  vertébrés  et  surtout  des  mammifères,  et  il  reconnaît  très 
bien  {!oc.  cit.,  p.  47)  que  la  réaction  de  Pellenkofer  donne  un  autre 
rouge  avec  la  bile  du  cobaye  qu'avec  la  bile  du  bœuf  et  de  beaucoup 
d'autres  mammifères.  Les  autres  auteurs  qui  m'ont  contredit  sn 
sont  probablement  contentés  de  l'apparition  d'un  rouge  quelconque, 
pour  y  voir  la  réussite  de  la  réaction  des  acides  biliaires,  et  ont 
perdu  de  vue  le  caractère  essentiel  de  la  réaction  de  Pettenkofer. 

Avais-je  donc  tort  de  voir  dans  la  praductlon  de  celle  réaction 
chez  le  cobaye,  après  l'injection  de  la  bile  de  bœuf,  la  preuve  que 
cette  dernière  passe  en  substance  dans  la  sécrétion  hépatique  du 
cochon  d'Inde  ? 
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D'ailleurs,  je  n'ai  pas  à  regretter  le  maleateadu  de  M.  Werlhei- 
mer,  parce  qu'il  l'a  conduit  A  enrichir  la  science  d'une  nouvelle 
preuve  analogue,  très  élégranie,  en  faveur  de  ma  thèse.  C'est  la 
réaction  de  la  cholohématina  de  M"  Munn  {loc.  cit.,  p.  727). 

Joignez  à  ces  deux  preuves  une  troisième,  la  coloration  changée 
de  la  Itile  après  l'injection  de  la  bile  bovine,  coloi-alion  que  j'avais 
déjà  vue  dans  mes  expériences  sur  le  chien. 

Je  remarquerai,  à  cette  occasion,  que  j'ai  trouvé  il  y  a  quelque 
temps  qtie  la  bile  des  couleuvres  (Zamenis  virido,  Qavus,  TropidO' 
notus  nalrix)  donne  la  vraie  réaction  de  Pattenkorer  *. 

Appendice.  —  Lps  études  dont  une  partie  des  résultats  a  été  com- 
muniquée dans  les  lignes  qui  précèdent  m'ont  suggéré  une  idée 
qui  pourrait  être  d'une  ceriaine  imponance. 

L'ingestion  et  l'absorption  de  la  bile  bovine  augmente  la  quantité 
d'acide  glycocholiquedans  la  bile  de  l'homme. 

L'acide  glycochoUque,  dans  un  liquide  légèrement  alcalin,  tient 
en  solution  la  chol^slérine,  qui  d'ailleurs  résistée  tant  de  dissolvants. 

Une  très  grande  quantité  des  calculs  biliaires  de  l'homme  sont 
conslilués  ou  tenus  ensemble  par  la  cholestérine. 

Dans  les  cas  où  les  voies  biliaires  sont  douloureusement  disten- 
dues  par  les  calculs,  on  pourrait  donc,  en  s'appuyant  sur  ia  proba- 
bilité qu'un  dissolvant  de  la  cholestérine  en  pourrait  diminuer  le 
volume  ou  la  cohésion,  prescrire  au  malade  de  prendre  pendant  un 
temps  prolongé  la  bile  bovine  desséchée,  qui  se  trouve  dans  le  com- 
merce souâ  le  nom  de  glycocholate  de  soude. 

A  trois  malades  qui  avalent  de  très  fortes  douleurs  bépaliques 
avec  évacuation  répétée  de  cak-uls  biliaires,  j'ai  conseillé  de  prendre 
le  malin  â  grammes  de  ce  glycocholate.  Les  douleurs  diminuaient, 
et  après  cinq  à  douze  jours  il  n'y  en  avait  plus  de  trace. 

J'ai  fait  continuer  le  remède  encore  plusieurs  mois  sanit  retour 
des  douleurs.  Dans  un  cas,  chez  une  dame  d'une  cinquantaine 
d'années,  le  beul  cas  où  j'ai  pu  continuer  l'observation  pendant  plus 
de  huit  mois,  on  a  suspendu  le  remède  après  deux  ans. 

Après  quelques  semaines  de  suspension,  nouvelles  douleurs.  On 
a  rephs  la  bile,  et  les  douleurs  ont  cessé  et  ne  se  sont  plus  mon- 
trées tant  que  le  remède  a  été  pris  de  temps  en  temps,  avec  des 
interruptions  de  quatre  à  sept  semaines. 
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DE   L'INTRODUCTION   DE   LA    RATE   DE    CHIEN 

DANS   LE   PÉRITOINB  DBS   LAPINS 
Par   HM.  J.   HtmcOUnT   et  OH.    RICHCT 

(TraT&il  du  laboratoire  do  physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  I>aria). 


Nous  avons  essayé  de  remplacer  les  transfusions  péritonéales 
de  sang  de  chien,  faUes  à  des  lapins  par  l'iairoduclion  de  fragments 
de  rnte  de  chien. 

Il  était  inlérossant,  en  effet,  de  rechercher  si  les  effets  vaccinants 
dus  au  sang,  constatés  par  nous  pour  la  première  fois  en  1868,  se 
vérilleraient  aussi  pour  l'inlroductioD  d'un  tissu  organisé  tel  que  la 
rate.  Halheureusenient  cet  effet  protecteur  a  été  faible,  voire  même  â 
peu  près  nul,  si  bien  que  nous  croyons  ne  devoir  mentionner  ici  que 
l'évolution  de  cette  rate  étrangère  dans  l'organisme  du  la[jin. 

Le  procédé  opératoire  est  des  plus  simples;  la  seule  difBculté 
consiste  dans  une  antisepsie  qui  doit  être  rigoureuse. 

La  rate  du  chien  étant  extraite,  on  en  sectionne  un  lambeau  qu'on 
introduit  par  une  petite  boutonnière  dans  l'abdomen  du  lapin.  Une 
fois  la  rate  introduite,  on  suture  la  plaie  qu'où  recouvre  de  gaze 
iodoformée  et  de  collodion. 

Quant  au  chien,  on  peut  le  conserver;  on  sait  que  les  chiens  sup- 
portent sans  aucun  dommage  l'ablation  de  la  rate  et  qu'ils  conti- 
nuent à  vivre,  sans  présenter  d'autre  symptôme  qu'une  tendance  & 
engraisser  rapidement. 

La  première  expérience  a  été  faite  le  15  décembre  1891,  à  un 
lapin  pesartl  2,i00  grammes-  Le  16  janvier  1892,  c'est-à-dire  un 
mois  après  l'expérience,  il  était  en  parfaite  santé,  pesant  2,500 
grammes.  Il  fut  tuberculisé  le  16  janvier  et  mourut  le  17  février, 
très  tuberculeux. 

A  l'autopsie  nous  ne  pûmes  trouver  la  plus  légère  trace  de  la  rate 
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de  chien  que  nous  avions  introduite;  il  n'y  avait  ni  cicatrice,  ni  pig- 
mentation, ni  abcès.  Par  conséquent  la  rate  avait  été  absolument 
et  intégralement  résorbée. 

Dana  ce  cas  comme  dans  les  suivants,  nous  n'avons  pu  peser  la 
quantité  de  rate  introduite.  Nous  croyons  pouvoir  l'évaluer  à  en- 
viron 8  à  15  grammes;  soit  10  grammes  environ,  chilTre  qu'on  peut 
admettre  comme  très  voisin  du  chiffre  vrai,  non  déterminé. 

Le  24  décembre  nous  prenons  la  rate  d'une  chienne  terre-neuve 
et  nous  en  insérons  un  fragment  à  trois  lapins. 

Le  lapin  A  meurt  de  péritonite  purulente  le  5  janvier. 

Le  lapin  B  pèse  le  2i  décembre  S,S50  grammes.  Le  9  janvier  il 
pèse  2,100  grammes  et  le  16  janvier  2,240  grammes;  il  paraît  alors 
tout  à  fait  remis.  H  est  tuberculisé  le  16  janvier  et  meurt  le  3  fé- 
vrier de  tuberculose  généralisée.  A  l'autopsie  il  est  impossible  de 
trouver  la  moindre  trace  de  cicatrisation  ou  de  suppuration  dans  le 
péritoine. 

Le  lapin  C.  meurt  de  péritonite  le  7  janvier. 

Le  27  décembre  nous  prenons  la  rate  d'un  gros  chien  épagneul, 
et  nous  introduisons  un  fragment  de  celte  rate  à  un  lapin  A  et  un 
autre,  de  poids  égal  à  un  lapin  B. 

Le  lapin  A  pesait  le  27  décembre  1,850  grammes.  Tuberculisé  le 
16  janvier,  pesant  alors  2,2â0,  il  est  mort  le  10  mai  sans  qu'on 
puisse  trouver  dans  son  abdomen  aucune  trace  de  la  rate  qu'on  y 
avait  introduite. 

Le  lapin  B  pesait  le  27  décembre  2,840  grammes,  il  fut  tubercu- 
lisé le  16  janvier  et  pesait  alors  2,460  grammes.  Il  était  en  parfaite 
santé.  Il  est  mort  le  11  mars,  avec  un  gros  abcès  enkysté  du  péri- 
toine. La  rate  était  complètement  résorbée  et  remplacée  par  un  foyer 
purulent  limité. 

Sans  entrer  dans  le  détait  de  l'expérience  relative  à  l'inoculation 
tuberculeuse,  nous  dirons  que  les  témoins  inoculés  le  même  jour, 
16  janvier,  ne  sont  morts  ni  plus  ni  moins  vile  que  les  lapins  ayant 
reçu  dans  leur  péritoine  un  fragment  rie  rate  de  chien. 

Mais  ce  n'est  pas  à  ce  point  de  vue  que  nous  rapportons  cette 
petite  expérience,  c'est  pour  établir  que  des  fragments  de  tissu 
étranger  peuvent  être  résorbés,  et,  pour  ainsi  dire,  digérés  par  les 
cellules  vivantes.,  phagocytes  de  l'organisme.  Cette  résorption  est 
assez  active  pour  que,  au  bout  de  deux  mois,  toute  trace  ail  dis- 
paru. 
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DES  DOULEURS  ET  DES  CONGESTIONS' 

CAUSÉES    PAR    US    IRJBCTIOHB    DE    LIQUIDE    TISTICULAIRE    ET    d'uH   HOYEH 
TRÈS  8IHPLE  DE  NE  PAS  LES   PRODUIRE 

Par   HM.    BROWN-tCQUARD   st    A.    O'ARSONVAL 


L'un  de  aoas  a  signalé,  en  juin  1889,  le  fait  que  le  liquide  lesti- 
culaire,  trop  peu  dilué,  peut  causer  des  douleurs  excessivemeQt 
vives  et  produire  de  la  congestion  et  même  des  lymphangites.  Il 
avait  dit,  en  même  temps,  que  ces  fâcheux  effets  pouvaient  être 
évités  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'eau  au  liquide. 

Ces  accidents  étaient  dus  au  suc  testiculaire.  Depuis  que  aous 
avons  fait  usage  de  glycérine,  nous  avons  constaté  que  cette  subs- 
tance occasionne  aussi  des  douleurs  et  des  congestions.  Nous  avons, 
en  conséquence,  recommandé  l'addition  d'une  certaine  quantité 
d'eau,  variant  suivant  les  susceptibilités  individuelles.  Mats  comme, 
pour  des  raisons  évidentes,  il  importe  de  ne  pas  étendre  considéra- 
blement le  liquide  qu'on  injecte,  nous  avons  été  fort  heureux  de 
trouver  que  l'emploi  d'eau  contenant  une  petite  quantité  de  sel  marin 
met  ceux  qui  reçoivent  des  injections  même  assez  concentrées  à 
l'abri  des  douleurs  et  des  congestions  dont  ils  avaient  souffert 
lorsque  de  l'eau  pure  était  employée. 

Le  liquide  testiculaire  préparé  à  l'eau  salée  ou  ne  cause  aucune 
douleur  ou  n'en  produit  qu'une  très  légère  et  disparaissant  en 
quelques  minutes.  La  douleur  est  moindre  que  celle  qu'occasionnent 
souvent  des  injections  de  morphine  ou  d'eau  distillée  pure.  Des  faits 
déjà  nombreux  observés  par  nous  doux  et  par  M.  Hénocque  éta- 
blissent l'absence  de  douleur  et  de  congestion  dans  le  cas  d'injection 
de  liquide  testiculaire  préparé  à  l'eau  salée.  Comment  agit  le  sel  en 
enlevant  au  suc  testiculaire  et  à  la  glycérine  leur  puissance  irrila- 
trice?  nous  ne  le  savons  pas  ;  mais  ce  fait,  si  intéressant  au  double 
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point  de  vue  de  la  physiologie  et  de  la  pratique,  n'en  existe  pas 
moins.  Il  n'y  a  donc  plus  besoin  d'employer  la  cocaïne,  comme 
quelques  personnes  l'ont  fait,  et  il  y  a  cet  avantage  que  ce  n'est  pas 
seulement  la  douleur  qu'on  évite,  ce  sont  aussi  les  congestions. 

Nous  prenons  l'occasion  de  ce  travail  pour  dire  que,  dans  ces 
derniers  temps,  ayant  besoin,  pour  pou^'oir  donner  du  liquide  testi- 
culaire  à  tous  les  médecins  qui  nous  en  demanderaient,  nous  avons 
été  obligés  de  nous  servir  de  testicules  beaucoup  plus  gros  que  ceux 
de  cobayes,  et  nous  avons  fuit  usage  d'organes  fournis  par  le  bélier. 
Voici  la  technique  suivie  : 

1°  On  fait  macérer,  pendant  vingt-quatre  heures,  1  kilogramme 
da  testicules  <  de  bélier,  divisés  en  minces  tranches,  dans  1  litre  de 
glycérine  à  30<>  ; 

i'  Un  ajoute  alors  1  litre  d'eau  salée  à  S  0/0,  et  on  filtre  au  papier 
Chardin  ; 

3*  On  stérilise  et  on  filtre  ensuite  à  la  bougie,  dans  l'appareil  à 
acide  carbonique,  à  haute  pression  ; 

4*  Pour  être  injecté,  le  liquide  sortant  de  l'appareil  doit  être 
étendu,  dans  la  seringue  même,  au  moment  de  faire  l'injection,  de 
son  volume  d'eau  stérilisée. 

'  Nou»  Qous  servons  non  eeulemeot  du  Uetiuule,  de  l'épididyine  et  du  canal 
durèrent,  mais  aussi  du  saog  des  veines  qui,  chei  le  bélier,  sont  Dombrousos  et 
forment  une  aorte  d'organe  ërectile,  semblable  aux  entrai  a  cemeala  veineux 
voisins  de  l'ovaire,  si  bien  décrits  par  Charles  Rougel  (voy.  Journ»!  lie  Pttfsiol., 
de  Brown-Séquard,  vol.  t;  1)JS8).  Ces  veines  Étant  pleines  de  sang,  il  passe  de 
lltimoglobine  colorée  à  (ravera  les  parois  de  la  bougie,  qui  donue  une  eolo- 
ralion  légèremenl  rosée  au  liquide  Dllré. 
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CONTRIBUTION  A  L'ËTUDB  DBS  CELLULES  GLANDULAIRES 
(Note  «dditionoelle  ut  mimoir»  paru  dans  In  nuinéro  d'arril  des  Arobive 

Par  M.  A.  NICOLAS 


Dans  le  travail  que  j'ai  publié  dernièrement  dans  les  Archives 
(auméro  du  1"  avril  189â),  j'avais  cherché  à  montrer,  avant  de  rap- 
porter mes  observations  personnelles,  quel  était  l'état  de  )a  question 
qui  m'occupait.  Cet  historique  avait  dû  âlre  très  résumé,  et  j'ai  eu 
soin  d'en  avertir  le  lecteur,  i'ai  oublié  cependant  de  citer  un  travail 
important  que  le  professeur  R.  Heldenhain  m'a  communiqué;  c'est 
une  disserlatioR  inaugurale  de  CurtSchmidt,  élève  du  savant  physio- 
logiste, intitulée  :  Ueber  Kernverénderung  in  den  Secrelionszellen, 
Breslau,  1882.  L'auteur  étudie,  entre  autres  glandes,  la  parotide 
du  chien  et  du  lapin,  à  l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité.  11  signale 
à  plusieurs  reprises  dans  les  cellules  des  alvéoles  la  présence  de 
grains  qui  constituent  le  matériel  de  la  sécrétion  et  qui  sont  plongés 
dans  une  substance  intermédiaire.  Ses  observations  à  ce  point  de 
vue  se  rapprochent  de  1res  près  de  celles  de  Langley. 

Je  ne  connaissais  ce  travail  que  par  une  analyse  publiée  dans  le 
Jtibresbericbt  d'Hormann  et  Schwalbe  (Anal.  Ablb.,  tëB3;  Lille- 
ratur  1882,  p.  28).  Or,  cette  analyse  ne  fait  aucune  mention  des 
détails  dont  j'aurais  pu  tirer  parti.  D'autre  part,  la  première  partie 
du  tome  V  du  Handbuch  der  Pbysiologie,  consacrée  à  l'étude  des 
phénomènes  de  sécrétion  et  rédigée  par  R.  Heidenhain,  datée  de  1883, 
ne  fait  aucune  allusion  au  travail  de  Curt  Suhmidt  (novembre  1882). 

Je  n'avais  pu  croire  qu'avant  1883  un  élève  d'Heidenhain  ait 
publié  des  recherches  dont  celui-ci  n'aurait  pas  parlé.  Chose  im- 
prévue, c'est  le  contraire  qui  est  arrivé  :  SchmidI,  en  1882,  renvoie 
au  tome  V  eu  question,  daté  de  1883. 
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Remarques  à  propos  (Tua  travail  de  M.  J.  Herbert  Parbons  >  sur 
reiplication  physique  des  coarants  musculaire  et  nerveux;  par 
M,  d'Arsonval. 

J'ai  montré,  dès  1878,  quel  parti  on  pouvait  tirer  en  électrophy Bio- 
logie des  phénomènes  électro-capillaires  dus  aux  variations  de  la  ten- 
sion eupe rite i elle,  pour  expliquer  certains  phénomènes  électriques  dont 
les  tissus  vivants  sont  le  siège.  Généralisant  le  brillant  phénomène 
découvert  par  mou  collègue  et  ami  M.  Lippmann  pour  le  cas  de  l'eau  et 
du  mercure,  j'ai  montré  qu'il  surnsaît  de  mettre  en  contact  deux  corps 
quelconques,  semi-liquides  et  non  miscibles,  pour  que  la  surface  de 
séparation  devint  le  sièfce  de  phénomènes  électriques  chaque  fois  qu'on 
la  déforme  mécaniquement.  En  appliquant  ces  lois  sux  éléments  cellu- 
laires de  l'organisme,  j'ai  pn  expliquer  pourquoi  toute  cellule  ou  tout 
élément  protoplasraique  qui  se  contracte  devient  négatif  par  rapport  au 
milieu  qui  l'environne.  Il  Bufilt  que  la  déformation  soit  moléculaire, 
c'est-à-dire  ne  s'accompagnant  d'aucun  déplacement  visible,  pour  que  la 
production  d'électricité  ait  lieu.  C'est  donc  un  phénomène  absolument 
général  qu'oif  doit  pouvoir  constater  partout  où  se  trouve  un  élément 
protoplasmique  et  un  milieu  liquide  ou  semi-fluide.  C'est  ainsi  que  j'ai 
pu  expliquer  la  variation  négative  de  la  fibre  musculaire  striée  en  me 
basant  sur  sa  constitution  histologique,  qui  nous  la  montre  formée  d'au 
moins  deux  substances  distinctes  de  réfrangibilité  diflerente. 

Dans  un  récent  travail,  M.  S.  Herbert  Parsons  m'a  objecté  que  la 
structure  de  la  libre  musculaire  striée  n'était  plus  aujourd'hui  celle 
qu'on  admettait  à  l'époque  où  j'ai  publié  mon  travail,  et  que,  par  consé- 
quent, mon  explication  devait  être  changée.  Je  ferai  remarquer  que  peu 
importe  comment  sont  disposées  les  substances  en  présence  ;  il  suffit 
qu'il  y  en  ait  au  moins  deux  dissemblables  pour  que  les  conditions  phy- 
siques du  phénomène  soient  réalisées.  Et  c'est  ce  qui  a  lieu  également 
dans  la  structure  admise  par  M.  Parsons, 

■  Vo^et  Proceedings  of  Die  Ptiysiolo0eal  Society,  n*  11,  p,  T  {Tb«  JoantI 
0/  Phyaiology,  vol.  XUI,  n"  8  al  4,  May  18^). 
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L'explication  que  j'ai  proposée  s'applique  non  seulement  à  la  fibre 
striée,  mats  aussi  h  la  fibre  lisse  et  à  la  fibre  nerveuse,  ainsi  qu'à  tout 
élément  protoplasmique  quelconque,  comme  il  est  facile  de  le  voir  si  on 
a  bien  compris  le  point  de  départ  de  ma  théorie.  Dans  le  travail  auquel 
fait  allusion  M.  Pareons,  j'ai  parlé  exclusivement  de  la  fibre  musculaire 
parce  que  mon  travail  n'avait  pas  d'autre  but.  La  mâme  explication 
s'adresse  également  à  la  fibre  et  h  la  cellule  nerveuse,  comme  je  l'ai 
montré  dans  plusieurs  communications  faites  à  la  Société  de  biologie  et 
dans  l'article  que  j'ai  publié  en  1891  dans  la  Revue  acieatiûque  sur  ce 
sujet.  J'aurai  à  y  revenir  avec  plus  de  détails  pour  montrer  que  les 
variations  de  la  tension  superficielle  expliquent  non  seulement  les  phé- 
nomènes électriques  dont  les  organismes  sont  le  siège,  mais  qu'ils 
peuvent  également  servir  de  base  physique  sérisuse  à  une  théorie  gé- 
nérale de  la  coDtractilité. 


Exposé  des  travaux  de  physiologie  et  de  physiologie  pathologique, 
accomplis  en  Russie  pendant  Tannée  1891  ;  par  M.  MBHoELseoBN  '. 

Dans  les  journaux  dont  nous  donnons  les  titres,  nous  trouvons  les 
travaux  suivants,  dignes  d'être  connus. 

Wratcm,  1891  (Saint-Pétersbourg).  —  1.  Sur  Fanalogie  et  la  diïïé- 
rence  d'action  de  quelques  glacosides  sur  le  cœur  (digitaline,  conaalla- 
marine,  adonidine  et  st repliant i ne  ;  par  i.  Dogiel  (p.  82).  Toutes  ces 
substances  ralentissent  le  cœur,  augmentent  l'énergie  de  ses  contrac- 
tions et  renforcent  les  bruits  cardiaques.  La  dilTérence  d'action  se  ma- 
nifeste surtout  dans  la  manière  dont  Ibb  doses  mcrlelles  de  ces  subs- 
tances arrêtent  le  cœur.  —  2.  Sur  les  oscillations  de  la  température  de 
l'air  expiré  produites  par  des  différentes  conditions  ;  par  S.  Chagui- 
niants  (p.  83).  L'auteur  a  étudié  les  conditions  mullipies  et  variées  qu 
modifleut  la  température  de  l'air  expiré  et  s'est  assuré  que  l'action 
régulatrice  que  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  exerce  sur  la  tem- 
pérature de  t'air  expiré  ne  va  pas  toujours  parallèlement  avec  celle  de 
la  peau.  —  3.  Sur  la  mélhémoglobine  ;  par  M.  StcheglofF  (p.  83).  Les 
recherches  spectrophotométriques  de  l'auteur  l'autorisent  à  admettre 
que  la  mélhémoglobine  constitue  chimiquement  une  unité  bien  déter- 
minée et  douée  de  propriétés  spectrales  spéciales  et  constantes.  Ceci  se 
rapporte  surtout  6  la  solution  alcaline  de  ce  corps.  —  4.  Sur  la  circu- 

'  Nous  sommei  très  heureux  de  pouvoir  donner  a  ooa  lecteurs  ces  analyses 
da  travaux  aussi  remarquables  que  nombreux  et  pourtant  inconnus  en  France 
et  presque  partout  ailleurs.  On  anra  ainsi  la  preuve  que  les  sciences  pb^slo- 
logiques  et  médicales  font  d'immenBos  progrés  an  Russie. 

C.-E.  Bbown-Skiiuabo. 


oïGoogIc 


604  HISTOIRE  ET  CHITIQtJE. 

lation  du  ssng  dans  le  cerveau  pendent  une  ttUigae  dépUepaie;  par 
A.  Todoreky  (p.  589).  L'auteur  provoquait  des  crises  épilopliques  ches 
les  ctaieas  et  chez  les  chala  et  a  obeervé  que,  durant  la  crise,  la  pression 
sanguine  daus  le  cerveau  a'élève  en  mitae  temps  que  les  vaisseaux  ca- 
pillairas  se  dilatent  et  donnent  libre  passage  à  la  grande  quantité  du 
sanjT  qui  atllue  au  cerveau.  —  5.  De  l'inBoencB  do  la  ligature  da  conduit 
biliaire  commun  sur  les  échanges  de  l'organisme;  par  N.  KiawkofC 
(p.  ti'77).  Ces  recherches,  foites  avec  les  procédés  et  dans  le  laboratoire 
de  Pachoutine,  démontrent  d'une  manière  évidente  que  le  foie  exci'ce 
une  intlueiioe  notable  sur  l'échange  des  malièrea  aïolées  dans  l'orga- 
nisme. Chet  tous  (es  animaux  opérés  et  soumis  au  jeûne,  on  a  constaté 
dans  l'urine  une  grande  quantité  de  matières  azotées,  de  l'urée  et  sur- 
tout  de  l'acide  urique  en  même  temps  qu'une  dimiaulioo  de  l'acide  buI- 
Turique.  L'urine  acquiert  des  propriétés  iliastatiques  très  prononcées. 
—  6.  Sur  la  cause  de  in  mort  par  pendaison  ;  par  \.  Igualovsky  (p.619). 
L'auteur  attribue  la  mort  par  pendaison  à  l'iiilerruption  brusque  de  la 
oii'culalion  cérébrale,  causée  par  une  élévation  de  ta  pression  inlra- 
cranienne  et  par  une  compression  des  vaisseaux.  —  1.  Sur  Fabaorptlon 
cutanée  chez  l'homme;  par  H.  Javéioe  (p.  713).  La  peau  saine,  c'esi-à- 
dire  quand  elle  n'est  pas  lésée,  n'absorbe  pas  les  substances  médica- 
menteuses. —  8.  Action  de  la  lumière  sur  les  microbes  ;  par  F.  GeisEler 
(p.  793).  L'auteur  a  étudié  surtout  le  microbe  de  Is  6èvre  typhoïde  et  a 
constaté  que  le  développement  de  ce  dernier  est  considérablement  ra- 
lenti par  l'aoïion  de  la  lumière  aussi  bien  solaire  qu'électrique.  Cet 
arrêt  dans  le  développement  du  microbe  est  également  produit  par  les 
rayons  lumineux,  chimiques  et  caloriques.  —  9.  Sur  le  moment  où  les 
organismes  inférieurs  apparaissent  et  se  répandent  dans  les  voies 
digestives  des  animaux;  par  D.  PopofT  (p.  867).  Les  microbes  appa- 
raissent et  se  répandent  dans  l'inleslin  de  l'animal  nouveau-né  au  mo- 
ment où  le  Isit  est  introduit  dans  l'organisme  ;  ils  n'existent  pas  dans 
la  vie  intra-ulérine.  Les  formes  végétatives  de  bactéries  se  trouvent 
seulement  vingt-quatre  heures  après  la  naissance.  —  10.  Sur  la  régé- 
nération du  foie  après  l'ablation  des  lobes  entiers  et  sur  le  rôle  du  foie 
dans  la  production  de  l'urée  ;  porW.  Meisler  (p.  918).  D'après  les  expé- 
rieni^es  de  l'auteur,  les  animaux  peuvent  supporter  facilement  l'ablation 
-  des  trois  quarts  du  volume  du  foio  ;  déjà,  pendant  les  tionle-six  jours 
qui  suivent  l'opération,  le  tissu  se  régénère  grâce  à  l'hyperplasle  des 
cellules  hépatiques.  Après  ropèralion,  la  quantité  d'urée  dans  l'urine 
baisse  notablement  ;  c'est  l'inverse  qu'on  observe  dans  la  période  plus 
avancée,  pendant  laquelle  la  régénération  s'efleclue. 

RouasKAiA  ysmciNA  {La  médecine  russe),  1891.  —  1.  Importance  des 
produits  de  vitalité  des  microorganismes  obtenus  des  cultures  d'anthrax 
par  la  méthode  de  Sltration  ;  par  M.  Mallseff  (p.  169).  Ces  expéiionees 
démoDti-ent  qu'en  iutroduisant  préalablement  dans  l'organisme  animal 
les  produits  de  l'activité  vitale  des  bacilles  anthractens,  la  viruleuce  de 
ces  dei'niers  augmente  considérablement. —  S.  Coolribution  à  Je  ques- 
tion de  l'immunité  pour  t anthrax  ; 'çw  h.  Ralevsky  (p.  183).  L'immu- 
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0it6  acquise  pour  l'aothraK  est  entretenue  par  une  substance  qui  s'accu- 
mule dsiM  le  sang  et  s'y  conserve  pendant  une  période  de  lemps  osées 
longue(plus  de  11  naoi8),ot  n'est  iiullomeut  due  à  la  propriété  des  cellules 
amiboidesde  dévorer  les  phagocytes  de  MetchnikoET. Cette  subslaoce  doit 
Atie  un  albuminat  dans  )e  genre  de  celui  que  Nankin  a  obtenu  des  cul- 
tuTes  onlhraciennes.  —  3.  InHaenoe  de  la  cocelae  sur  les  propriétés 
léaotbantea  da  sac  conjooctival  de  l'œil  ;  par  ChmelclT  (p.  641).  L'auteur 
a  constaté  que  U  cocaïne  augmente  considérablement  les  propriétés 
résorbaoles  du  sac  coojonctival. 

BouiiTCHNAiA  OAZCTA  BoTxiNA  (La  Gaiette  des  hôpitaux  de  Botkiae), 
1891.  —  1.  Détermination  quantitative  de  Falbumeo  dans  riirine;  par 
Drozdonsky  (p.  1G3).  L'auteur  recommande  beaucoup  l'albuminiinëtro 
d'fi^abach,  même  dans  les  cas  où  In  méthode  dosimétrique  et  optique 
n'c6t  pas  applicable.  —  i.  Sur  le  passage  des  alimeats  do  J'eslomaç 
dans  le  duodénum  sous  faction  do  quelques  substances  médicameateases; 
par  TchelhsolT  (p.  1).  —  S.  Sur  l'action  dephedra  vulgaris;  par 
Biekhtine  (p.  AÏS).  L'auteur  a  étudié  l'action  de  cette  plante,  epparlenont 
à  la  famille  Gentacem  et  so  trouvant  en  Hussie  d'Europe.  Il  a  constaté 
qu'elle  produit  chez  l'homme  la  dimiantion  du  nombre  des  pulsntions  et 
des  mouvements  respiratoires  et  augmente  la  sécrétion  urinaire.  — 
4.  InBaence  des  irritalioas  thermiques  sur  tes  modlBcationa  de  la  seo- 
sibililé  des  nerfs  pour  le  froid;  par  M.  Afanaesieir  (p.  537).  L'auteur 
coDSidère  ces  modincatious  comme  élant  d'origine  centrale.  Le  côté 
paycho-phf  sique  de  la  question  n'ent  pas  pris  en  considération.  —  h.  Ac- 
tion des  irritations  mécaniques  et  thermiques  de  la  peau  sur  la  pression 
sanguine  générale;  par  M.  AfanassiefT  (p.  849).  L'auteur  a  confirmé  le 
fait  déjà  connu  de  l'élévation  de  la  pression  sanguine  sous  l'action  des 
irritotions  cutanées.  Celte  élévation  est  plus  grande  dans  le  cas  où  les 
irritants  mécaniques  et  thermiques  sont  appliqués  simultanément. 
D'après  l'auteur,  ces  modi&cations  de  la  pression  sanguine  sont  en  rap- 
port direct  avec  les  vaisseaux  de  la  cavité  abdominale.  Ces  dernière 
étant  éliminés  de  la  circulation  générale,  les  irritations  culanéea  n'in- 
flneacent  qu'insensi  blême  ni  la  pression  sanguine. 

MiDiciKA  {La  médecine),  1891.  —  1.  Action  de  la  saccharine  sur  le 
cœur;  par  Loulsenko  (p.  2i).  I^s  palpitations  cardiaques  chez  la  gre- 
nouille deviennent  inlermitlenles;  l'irrilation  du  pneumogastrique  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur  arrêté  par  l'aclioa  de  la  saccbarine. 

MedicimskoIb  Obozrbnié  {Revue médicale),  1891.  —  I.  Matériaux  pour 
servira  la  pharmacologie  de  rhydrHSlinioe;parP.\rDhangaé\ikf{p.5i). 
L'hydi-asiinine  s'obtient  par  l'osydolion  d'bydraatine  (extrait  d'hydraslis 
canaJeusis).  Cette  substance  produit  chei  la  grenouille  une  diminulion 
du  pouvoir  réDexe  et  de  l'exciiabilité  neuro-musculaire;  de  Taiblea 
doses  accélèrent  l'activilé  cardiaque,  des  doses  plus  ferles  la  ralen-: 
tissent,  et  les  doses  mortelles  arrêtent  le  cœur  dans  la  syslole.  Chez  les 
nummifèrea,  l'hydraslinine  produit  à  peu  près  les  mémos  effets.  Les 
animaux  périssent  fa  la  suite  d'une  paralysie  aansitivo-motrioe  et  d'un 
Aaca.  DE  pava.,  &•  aiua.  —  IV,  30 
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arrât  de  la  respiration.  La  strychniDe  manifeale  une  action  anUgoniste 
par  rapport  i  celle  de  l'hydrastinine.  —  2.  Quelques  remarqaes  sur  la 
méthémoglobine  ;  par  SlcheglolT  (p.  h1\).  —  3.  Coniribation  à  tétude 
des  muscles  à  Fétet  embrjouaaire  ;  par  W,  Yakoubovjtch  (p.  779). 
L'aoleur  a  étudié  la  composilion  classiqne  dee  muscles  cfaes  l'embryon 
BU  point  de  vue  quantitatif.  Il  a  consiaté  entre  aulres  que  la  quantité 
d'eau  dans  le  muscle  do  l'embryon  est  un  peu  plus  grande  que  chez 
l'adulte  ;  mais  il  y  a  moins  de  corps  solides.  La  quantité  de  cholestéa- 
rine,  d'acide  phosphorique  et  de  kréatîne  augmente  è  mesure  que  l'em- 
bryon avance  en  flge,  et  son  développement  devient  plus  parlait.  — 
4.  Influence  des  alcalins  sur  la  sécrétion  de  le  bile  et  leur  importance 
thérapeutique i  par  M.  Niesen  (p.  854).  Les  alcalins  diminuent  ta  sécré- 
tion biliaire  à  la  suite  de  la  diminution  de  la  quantité  d'eau  ;  ils  n'in- 
fluencent guère  les  acides  biliairee.  —  6.  Innervndon  et  centres  céré' 
braax  de  la  sécrétion  lacrymale  ;  par  Beclhcrew  et  Mislavsky  (p.  1170). 
Les  auteurs  concluent  que  le  principal  centre  réflexe  de  la  sécrétion 
lacrymale  se  trouve  dans  lea  couches  optiques  ;  c'est  \k  qu'aboutissent 
les  trajets  centraux  de  la  portion  cervicale  du  sympathique  et  se  pro- 
longent ensuite  jusqu'à  l'écorce  cérébrale.  —  6.  Sur  les  centres  céré- 
braux des  mouvements  du  vagin  chex  les  animaux  ;  per  les  mêmes  au- 
teurs (p.  947).  D'api-ès  ces  expériences,  Técorce  cérébrale,  Dolamment 
la  paiiie  postérieure  de  la  circonvolution  sygmoïdale,  les  couches 
opliq'ies  et  la  moelle  allongée  exercent  une  influence  notable  sur  les 
contrecliona  spontanées  du  vagin  chez  les  animaux.  La  partie  externe 
de  cette  circonvolution  exercerait  une  action  inbibitrice  sur  cos  mouvo- 
roenls.  —  7.  La  théorie  de  l'intlammatioa  dans  son  évololioo  contempo- 
raine; par  G.  Gabritchevsky  (p.  609).  Exposé  des  Ibéorics  de  Metchai- 
kolT  et  de  Leher  et  des  quelques  expériences  de  l'auteur  publiées  dans 
les  Annales  de  tinstitut  Pasteur,  1890,  p.  846. 

WiEBTNiK  ESTBqvozriAriïA  (RevuB  des  sciences  naturelles),  t.  1  et  II. 
—  1.  Sur  la  génération  alternante  des  hydroméduses  ;  par  W.  Schim- 
kévitcb  (p.  31).  D'après  l'auteur,  l'existence  de  la  troisième  génération 
est  douteuse;  la  sporogonie  des  cuniues  (Metchnikofl)  n'est  probe ble- 
menl  qu'un  phénomène  de  caractère  parasiti'jue.  L'auteur  compare  les 
bUstostyls  lia  les  stolons  de  VEpeathesis  au  stade  polypode  de  l'œuf  et 
qui  commence  à  former  des  germes  avant  de  quitter  le  corps  de  la 
méduse-mère.  —  2.  Sur  les  modiFications  des  globules  rouges  du  sang 
sous  VintlnenCB  des  aels  qui  exlrayent  F  hémoglobine  ;  par  N.  Kova- 
lewsky  (p.  65).  Il  se  forme  des  prolungemeals  autour  des  globules  ;  eea 
prutoagements  s'absorbent,  et  les  globules  deviennent  d'abord  plus 
petits  et  bien  colorés  et  se  dîssooieni  ensuite  en  colorant  aussi  le 
liquide  dans  lequel  ils  se  trouvent.  —  3.  Quelques  remarques  sar  It 
atmclure  des  nerfs;  par  Ph.  OwsiannikolT  (p.  Iâ9).  L'auleur  a  constaté 
une  atriation  transversale  du  cylindre-axe  des  nerfs  traie  traités  au 
nitrate  d'argent  dons  une  solution  de  10  0/0  d'acide  nitrique.  Cette 
striation  est  également  nette  dans  les  nerfs  centraux  et  périfibériques, 
Buiis  ne  dépend  nullement  de  l'état  d'activité  des  nerfs.  —  4.  Sur  Fta- 
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nervation  des  vaisaeanx  des  extrémités  poster ienros  ;  par  JegorofT 
(p.  26i).  En  irritant  al  eu  seclioonant  les  différeala  nerfs  de  la  cnvilé 
abiloniioale  et  des  extrémités  postérieures  ches  la  ^eDOuiile,  l'auteur  a 
observé  tuDtôt  une  acoéléi-alioa,  tantôt  tin  raleatissement  du  coaraat 
-Banfcuio  ilans  les  vaisseaux  provenant  de  la  partie  inTérieure  d,e  l'aorte. 

—  5.  Sur  Pendrait  où  se  produit  Faction  iahibitriee  dans  Fappargi] 
neuro-masealaire ;  par  N.  Wedennky  (p.  16).  D'après  l'auteur,  l'action 
inhibitrioe  a  lieu  non  pas  dans  le  muscle  mâme,  mais  dans  ses  tcrmi- 
uaisous  nerveussB,  qui  deviennent  inexcilables  ï^ous  l'nclion  des  ondes 
excitatrices  Tories  et  frériuenles.  —  G.  Contribution  è  J'étado  de  la  cîr- 
çalatioa  sanguine  dans  la  niembrana  niolilans  chez  la  grenouille  (rana 
esculeiila);  par  M.  SerguieDr(p.  âO).  L'auteur  conclut  de  ses  nombreuses 
rocbercbes  que  l'action  vaso-motrice  des  irritatioos  dû  nerf  sciatique  se 
trooemat  à  la  membraaa  nictitana  en  partie  par  le  Iraisiéme  nei-f  spinal. 
Cet  eSet  ne  s'obtient  plus  après  la  section  de  la  moelio  épioière  au- 
dessous  de  la  3*  vertèbre,  —  1.  Sur  la  vitalité  des  grenoailles  ;  par  J. 
Tarnani  (p.  225).  —  8.  Contribution  à  la  question  de  la  genèse  du  sang; 
par  J,  Dogiel  (p.  314).  Le  physiologiste  do  Kaian  résume  les  résultais 
des  travaux  faits  paa  ses  élèves  dans  son  laboraloire  et  conclut  que  la 
genèse  du  sang  s'eUectue  d'une  manière  bien  énergique  même  après  des 
pertes  considérables  de  sang,  si  seulement  on  donne  à  l'or^aulsine  assez 
de  temps  pour  que  le  procès  de  régénération  se  fusse. 

Recuril  phtsiolooiquii  de  W.  et  A,  Danilkvskt,  t.  II,  1891.  —  Travanx 
des  laboratoires  de  physiologie  et  de  chimie  physiologique  à  F  Université 
de  KharkolT.  —  1.  Influence  de  certaines  conditions  de  la  natritioa  sur 
la  constitution  du  sang;  par  >>\.  Zelensky.  L'alimentation  avec  des  corps 
albumiooldes  augmente  la  quantité  des  globules  rouges  du  sang  et 
d'hémoglobine  ;  c'est  le  contraire  que  produit  une  alimeatation  végétale. 
Une  infusion  de  U  Bubalan::e  de  la  rate,  injectée  dans  ta  cavité  abdomi- 
nale, augmente  considérablement  le  nombre  des  globules  rouges  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  l'infusion  hépalique.  —  î.  Détermination 
quantitative  de  la  substance  grise  et  blanche  du  cerveau  chez  les  mam- 
mifères; par  F.  PopoIT.  L'auteur  s'est  appliqué  à  prouver  que  la  mé- 
thode planimétrique  est  la  meilleure  et  la  plus  commode  pour  déterminer 
le  rapport  entre  la  quantité  de  ta  substance  blanche  et  grise  du  cerveau. 

—  3.  Action  du  courant  galvanique  ondulatoire  sur  le  nerf  pneamo- 
gastriqoe;  par  J.  Rakhimoff.  L'auteur  a  étudié  le  courant  galvanique 
que  M.  Danilevsky  a  nommé  ondulatoire  parce  qn'il  augmente  et  dimi- 
nue rythmiquement  soua  forme  d'une  onde.  Son  action  sur  la  pneumo- 
gastrique est,  de  plus,  évidente.  —  4.  InOaence  du  cerveau  sur  la  eir- 
calation  du  sang;  par  A.  TcherevkoiT.  L'auteur,  en  excitant  et  section- 
nant différentes  parties  du  cerveau,  obtenait  des  effets  cardio-vasculaires 
qui  prouvent  une  fois  de  plus  l'influence  du  cerveau  sur  la  circulation 
du  sang.  — -  &.  Sar  firritation  de  la  moelle  épinière  par  Je  coaraat 
galvanique  ondulatoire  ;  par  Jalsevitoh.  L'excitabilité  directe  de  la  moelle 
épinière  est  établie  aussi  pour  le  courant  ondulatoire.  —  6.  Sur  Ftrri- 
tation  des  nerfs  moteurs  par  les  oscillationa  isolées  du  coaranl  galva- 
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aiqot  ;  par  Tctaotosky.  —  7.  laBaeac»  du  eerreta  sor  /a  reapirûtiom  ; 
par  0.  Lavrinooilch  —  8,  Contribatioa  à  U  quettha  de  la  microtioMt 
malarique  du  sang ,-  par  B.  Danil«vsky.  L'auleur  insibte  sur  le  Tait  que 
rinreclion  mnlariquo  est  occasionnée  par  un  cyioxooa  apéoial  de  l'espèce 
des  proiçzoaires.  —  9.  Une  nouvelle  mélhode  de  tirritaliou  électrique 
au  moyen  du  kymataduahariuai.  —  10.  Rechercbea  de  physiologie  com- 
parée su  bord  de  la  mer  ;  par  le  même.  —  11.  Phénomèoet  éleetriqao* 
duos  le  cerveau;  pur  le  même.  —  12.  Physiologie  de  ta  réserve  des 
Èubstances  atbumiootdes  dans  l'organisme  ;  par  OumikolT.  —  13.  La  glo- 
buline  phoaphorée  da  cerveau  ;  par  A.  Daniletsky  etOumikofT.  — 14.  Lea 
globulioes  phosphorées  et  leur  rôle  biologique  chez  les  animaux;  par 
A.  Danilevsky.  —  15.  Les  questions  de  la  nutrition  et  de  lorgauoplsM' 
tie;  par  le  mâme'  —  16.  Observations  et  expériences  bio-cbiaiiqae» 
faite»  au  bord  de  In  mer  ;  par  le  mâme.  —  17.  Notes  bio-chiiaiqnet  tar 
lea  substances  albumiaotdes  :  par  ]«  même. 
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Le  diabète  pancréatique,  par  M.  J.  Tuinou>ix;  Paris,  ISit, 
1  vol.  in-S",  160  pages,  avec  planches. 

Ce  Iravail,  qui  a  servi  à  l'auleur  de  thèse  pour  le  doctorat  ea  mëde- 
ciiie,  comprend  les  chapitres  suivanls  :  Histoire  et  orilique,  précédée 
de  quelques  considératious  générales  sur  la  queelion  ;  exposé  des  re- 
chei'chee  de  l'auteur,  qui  out  consisté  eu  ligatures  des  canaux  pancréa- 
tiques, destructions  du  pancréas  par  les  diverses  injections,  sections  de 
pancréas  normaux  et  de  pancréas  sclérosés  et  ablations  partielles,  extir- 
pations totales  ;  puis  étude  clinique  et  analomo-pathologique  ;  conclusions 
qui  ressorleiit  de  ces  données  expérimentales  et  cliniques. 

De  cet  ensemble  de  recherches,  faites  avec  beaucoup  de  soin  et  une 
grande  conscience,  se  dégage  une  notion  importante,  c'est  à  savoir  que 
la  relation  causale  entre  l'extirpalion  du  pancréas  et  le  diabète,  considé* 
rée  comme  solidement  établie  par  les  expériences  de  von  Mering  et 
Minkowski  (1889),  n'est  peut-âtre  pas  aussi  directe  qu'on  l'admet.  En 
effet,  M.  Thiroluix  a  constaté,  d'une  pari,  que  la  destruction  complète  de 
l'organe  glandulaire  au  moyen  d'injections  de  diverses  substances  étran- 
gères n'amène  qu'une  glycosurie  passagère  ;  et,  d'autre  part,  il  a  observé 
quelques  cas  de  diabète  grave,  avec  mort  des  animaux,  à  la  suile  de 
simples  sections  de  ces  pancréas  préalablement  sclérosés  ;  en&n,  dans 
un  certain  nombre  de  cas  où  les  animaux  étaient  morts  diabétiques  après 
extirpation  totale,  le  diabète  étant  survenu  dès  le  lendemain  de  l'opéra- 
tion et  ayant  persisté  jusqu'à  la  mort,  l'auteur  a  trouvé  des  lobules  pan- 
créatiques intacts.  Toutes  ces  expériences  ont  été  pratiquées  sur  le 
chien.  Voilà  les  faite  dans  toute  leur  simplicité.  M.  Thiroloix  en  con- 
clut que  le  ■  diabète  pancréatique  serait  dû,  non  à  la  lésion  du  panci'éas, 
en  tant  qu'organe  glandulaire,  mais  à  l'altération  des  organes  nerveux 
contenus  dans  son  parenchyme  ou  situés  antour  de  lui  (p,  91).  ■> 

Il  est  clair  que  les  faits  de  diabète  à  la  suite  de  sections  d'un  pancréas 
sclérosé,  ou  dont  les  canaux  ont  été  préalablement  liés,  de  hiéme  que 
ceux  (observés  par  M.  Hédoa  et  aussi  par  M.  Thiroloix)  de  diabète  inter- 
mittent è  la  suite  d'extirpation  totale  du  pancréas,  ne  concordent  pas 
exactement  avec  la  conception  générale  qui  paraissait  ressortir  rigou- 
reusement des  expériences  de  von  Mering  et  Miokowski;  ces  faits  ont 
donc  besoin  d'être  expliqués.  11  n'est  pas  douteux  que  les  physiologistes 
qui  se  sont  appliqués  à  l'étude  de  cette  question  trouveront  cette  expli- 
cation; mais  celle-ci  pour  le  moment,  nous  manque.  Le  mérite  do  M.  Thi- 
roloix  est  d'appeler  et  de  retenir  l'attention  sur  ces  phénomènes. 
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On  peut  se  demander,  néanmoinB,  si  la  conclusion  qu'il  a  tirée  de  ses 
recherchée  ne  dépasse  pas  quelque  peu  les  faits  qu'il  a  bien  observés. 
Il  est  fort  possible  qu'il  y  ail  un  diabète  consécutif  à  certaines  altéra- 
tions du  système  nerveux  abdominal,  comme  le  veut  l'auleur  (et  ici  je 
signalerai  celle  très  intéressante  remarque,  qu'il  a  faite  plusieurs 
fois,  relalivement  à  l'hypertrophie  des  ganglions,  du  plexus  solaire  dans 
quelques  cas  de  diabète  chez  le  chien  et  chez  l'homme),  mais  celle  don- 
née n'est  pas  incompatible  avec  la  réalité  du  diahète  tenant  à  la  suppres- 
sion du  psDcréas,  en  tant  qu'organe  glandulaire.  D'autre  part,  les  alté- 
rations du  système  nerveux  ne  rendent  pas  compte,  par  elles-œt^mes, 
des  troubles  de  la  nutrition  ;  après  qu'on  les  a  constatées,  il  faut  recher- 
cher par  quel  mécanisme  elles  déterminent  ce  trouble,  et  c'est  la  seconde, 
et  la  plus  difficile  et  la  plus  importante  partie  du  problème. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  lecture  du  travail  considérable  de  M.  Thiroloix  est 
vraiment  suggestive.  E.  Glev. 

Les  altérations  de  la  personnalité  ;  par  Alfred  BrNR.  Paris,  1898;  in-S", 
336  pages,  avec  figures  dans  le  lexte  (Relié  en  toile). 

Les  physiologistes  trouveront,  dans  ce  livre  d'un  penseur  très  intelli- 
gent, nombre  de  chapitres  dignes  d'intéri^t  et  entre  autres  ceux  qui  ont 
pour  objet  :  les  aotions  volontaires  et  inconscientes,  l'insensibilité  chez 
les  hystériques,  la  pluralité  des  consciences  chez  les  sujets  sains,  les 
suggestions  d'actes,  etc. 

Il  est  impossible  aujourd'hui  de  négliger  le  cété  de  la  physiologie  cé- 
rébrale, si  bien  étudié  par  M.  Binet,  k  l'aide  de  faits  intéressants  dont 
nous  lui  devons  la  découverte.  B.-S. 

Physique  biologique.  —  Renltei-ehcs  e.\périmenlales  sur  les  conditions 
physiques  de  la  vie  dans  les  eaux  ;  par  le  D'  Paul  Réonard.  Paris, 
189t  ;  grand  in-8°  de  500  pages,  avec  236  figures  dans  le  texte. 

L«  physiologiste  distingué,  auquel  nous  devons  ce  remarquable  ou- 
vrage, y  traite  é  l'aide  de  faits,  en  grande  partie  nouveaux,  les  effetB 
de  la  pression,  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  etc.,  sur  les  êtres  vivant  au 
fond  des  eaux  douces  et  de  la  mer.  Lee  chapitres  sur  la  respiration,  sur 
la  locomotion,  la  vision  sont  surtout  dignes  d'intérSt.  Nous  recom- 
mandons parliculièrement  cet  ouvrage  aux  physiologistes  qui  s'inté- 
ressent aux  questions  relatives  à  l'infiuence  des  milieux.  B.-S. 


Traité  d'anatoiuie  pathologique,  générale  et  spéciale  ;  par  le  D'  E.  Zii- 
OLER,  traduit  par  MM.  G.  Augibr  et  E.  Van  Ehuenoku.  Bruxelles,  1892 
(Vol,  1",  Anatomie  pathologique  générale  et  pethogénèse);  grnnd 
in-8*,  "152  pages,  avec  330  ligures  dans  le  texte. 

Cet  important  ouvrage  a  déjà  eu  six  éditions  en  Allemagne.  Il  est 
digne  de  ce  grand  succès.  Les  physiologistes  trouveront  dans  ce  livre, 
dont  l'utilité  est  si  grande  pour  tout  médecin  scientifique,  des  chapitres 
extrêmement  intéressants  sur  la  genèse  des  maladies,  sur  les  troubles 
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pragressife  de  la  iialritiOD,  bui-  Is  néorormation  des  tissu?,  sur  la  meta- 
plasie  dee  tiseus,  sur  rinnammation,  eur  l'iafeclioa,  sur  la  lératotogie  et 
nombre  d'autres  sujets.  Cet  ouvrage  aura  en  France  le  succès  qu'il  a  eu 
en  Allemagne.  B.-S. 

Traité  de  physiologie  humaine,  coiiiprenaiil  l'hislologic  cl  tanatomie 
microscopique  et  les  principales  applications  à  la  médecine  pratique; 
par  L.  Landois;  traduit  sur  la  septième  «édition  allemande,  par 
G.  Moquin-Tandon.  Paris,  1892,  Première  partie,  grand  in-S"  de  356 
pages. 

Nous  savons,  et  tous  les  physiologistes  savent  comme  nous,  quelle 
est  la  grande  valeur  de  l'ouvrage  de  Landois  et  nous  sommée  heureux, 
pour  les  étudiants  et  les  médecins  français,  que  M.  Moquiu-Tandon  leur 
donne  la  traduction  de  cet  ouvrage  à  la  fois  si  savant  et  si  original. 
Quand  il  sera  complété,  nous  en  parlerons  avec  quelques  détails.    B.-S. 

Les  nouvelles  maladies  nerveuses;  par  G.  AnoRÉ.  Paris,  1892  ;  iii-8°  de 
â56  pages. 
Il  y  a  beaucoup  à  apprendre  pour  les  physiolo tristes  s'occupent  du 
système  nerveux,  dans  ce  livre  nous  enseignant  ce  qu'on  a  appris  de- 
puis 10  ou  15  ans  à  l'égard  des  maladies  si  intéressantes,  découvertes 
ou  mieux  décrites  pendant  cette  période.  L'auteur  expose  les  faite  et  les 
dootrines  relatives  à  ces  maladies  avec  une  très  grande  clarté.     B.-S. 

Fbysiologiache  UiHorsuchungen  ùber  das  endorgaa  des  Nervas  oclavas  ! 
TOn  J.-R.  EwALo.  Wiesbaden,  1892  ;  in-H-  de  âl8  pages,  avec  66  fi- 
gures dans  le  texte,  \  planches  et  1  planche  à  stéréoscope. 
Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  dire  que  nous  ne  connaissons  pas 
d'ouvrage  scientifique  où  les  expériences,  aussi  ingénieuses  que  nom- 
breuses sont  plus  méthodiquement  exécutées  et  plu»  capubtés  d'établir 
fermement  plusieurs  des  conclusions  de  l'auteur.  Nous  le  montrerons 
dans  un  prochain  travail  où  nous  aurons  cependant  à  montrer,  comme 
nous  l'avons  déjà  soutenu,  maintes  fois  et  récemment  encore  (Arch.  de 
PhysioL,  avril  1693,  p.  206),  que  les  phénomènes  qui  suivent  les  lésions 
de  l'appareil  auditif,  à  part  les  altérations  de  l'audilion,  sont  de  simples 
effets  réflexes.  B.-S, 

Les  tameurs  de  la  vessie  ;  par  G.  Albarhan.  Paris,  1892  ;  grand  in-8' 
de  496  pages,  avec  75  flgures  et  9  planches. 
M.  Albarran,  cet  élève  si  distingué  de  noire  émineni  ami,  le  professeui' 
Félix  Guyon,  ue  nous  donne  pas  seulement,  dans  ce  livre,  une  œuure 
extrêmement  remarquable  au  point  de  vue  chirurgical,  mais  aussi  des 
faits  et  des  conclusions  ayant  beaucoup  d'intériïl  à  l'égard  de  la  physio- 
logie normale  et  pathologique  de  la  vessie.  B  -S. 
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JOURNAUX   ALLEMANDS 

AiiCHiv  fOr  A^ATOHIB  UNO  Phvsiolooib,  1891  (saite).  —  531.  Physio- 
logie de  /■  rétine  des  Céphalopodes;  par  B.  Rawjlz  (p.  367).  —  53B. 
denèse  întra-cellulaire  des  globules  rouges  du  sang  dans  le  mésentère 
du  cobaye;  par  R.  Ntcolaldes  (p.  378).  —  539.  Centres  corticaux  rfe« 
mouvements  du  vagin  chez  les  animaux;  par  M.  W,  \.  Beohlei'ew  el 
N.  V.  Mislawski  (p.  380).  —  540.  Des  phénomènes  éleclro-motears  se- 
r.oiidaires  dans  les  tissus  électriques  ;  par  E.  Duboia-Reymond  (p.  402). 

—  541.  Explication  du  diabète  carariqae  ;  par  0.  l^nj^endorlT  (p.  4761. 

—  542.  Un  effet  de  la  glycérine  ;  par  0.  Lan^^eudorlT  (p.  480).  —  543. 
Notes  relatives  à  la  théorie  de  la  respiration  ;  par  0.  LaDgeodoi-ff 
(p.  486).  —  544.  Causes  de  la  diminution  d'acide earboniqae  dans  lesang 
peptonisé  ;  par  V,  Grandis  (p.  499).  —  545.  Opposition  dans  la  obroma- 
tophitie  des  produits  sexuels  mâles  et  femelles;  par  L.  Auerbach 
(p.  583).  —  546.  Pbotogrammes  du  fond  de  l'œil;  par  0.  Gerloff 
(p.  536).  —  547.  Sur  la  constitution  chimique  el  Forigine  des  plaquettes 
du  sang;  par  Ulieareld  (p.  536).  —  648.  Intervention  des  hémisphères 
péréhraux  dans  l'iicle  de  la  mastication  chez  îeJapia;  par  Cad  (p.  541) . 

—  549.  Sur  le  nerf  laryngé  supérieur  du  cheval  ;  par  H.  Munk  (p.  542). 

—  550.  Sur /'flrfenine.par  M.  Krûger.  (p.  546). — 551.  .Vou^eWes notes 
.fffj'  le  développement  des  glandes  génitales  et  la  métamorphose  des 
cellules  séminales.  Histogenèse  des  spermatozoïdes;  par  C.  Beoda 
(p.  549). 

ZBiraKHFiii'T  fOu  Biologie.  XXVllI,  189£  (su;(ei.  —552.  Dissolution  de 
la  fibrine  dans  les  sels  et  dans  les  acides  dilué.-^  ;  par  Claudio  Fermi 
(p.  229).  —  553.  Influence  de  Veau  et  du  sel  maria  sur  Pexcrétion  de 
Fazote  ;  par  D.  Dubelir  (p.  237).  —  554.  Sur  la  formation  du  glycogèoe 
après  ingestion  de  divers  sucres  ;  par  Cari  Voit  (p.  245).  —  555.  Le 
diabète  sucré  se  montre-t-il  chez  les  animaux  à  sang  froid  après  f  ex- 
tirpation du  pancréas  ?  par  G.  Aldehoff  (p.  293).  —  556.  Influence  da 
grand  sympathique  sur  le  respiration;  par  H.  J.  Hamburger  (p.  305).  — 
557.  Phases  de  la  destruction  de  la  fibrine,  de  la  gélatine,  de  la  peploae 
et  de  l'asparagine  dans  l'organisme  humain  ;  ^arli.GT^tteahoTgm  {p. &i%). 

—  558.  Rectification  et  complément  aux  recherches  sur  la  coque  de  l'œuf 
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<fM  êplyiea;  par  W.  Eaga)  (p.  3t5).  —  C69.  Bôleda  ncr»  delaitéhot 
S$  diabétiqae ;  par  P.  Voit  (p.  353].  —  Vifi.  ReœarqueB  sur  les nabstant*» 
dàsigeéas  pêrPekhtlharing  soas  lenva  de peptona  impara;  par  FI.  Nett> 
meisler  (p.  361).—  bftl.  Sar  la  nareosapar  le  chloroforme  et  par  l'étbar; 
par  A.  CuBhny  (p.  365). 

CCNTR^LBLÀTT  POR  DIB  MBDICIHIBCHBH  WlSSENSCKAFTBH,  1891  (Saite),  — 

60S.  Sar  la  cotnbioaisoa  de  l'acide  chlorhydrique  avec  les  acides  amidéa ; 
par  E.  Salkowski  (p.  916).  —  B63.  Recherches  ooavalles  sar  la  saès- 
taace  amyloîde  ;  Krdwkow  (p.  115).  —  5S4.  Sar  un  poison  des  ilècbet 
do  r Afrique  orientale;  par  Paschkis  (p.  163).  —  665.  Nouvelles  obser- 
vations sur  la  chimie  du  sperme;  par  C.  Posiiei-  (p.  225).  —  666.  fla- 
marqaes  à  propos  des  cultures  mixtes  de  Neoeki;  parSaIkowski  (p.  â05). 
—  567.  Existence  dans  farine  d'une  espèce  de  sacre  non  encore  obser- 
vée; par  Saikowski  et  M.  Jaelrowitz  (p.  SÛl).  —  568.  InUueBce  dé 
quelques  sels  alcalins  sar  les  mascles  et  les  nerfs;  par  Dogiel  (p. 353^. 

Cbntralblatt  fQr  Phtsiolooik,  V.  (1891-1892)  {suite).  —  569.  Gaa- 
glion  spinal  et  peau;  par  J.  Gaule  (p.  089).  —  B^O.  Trajet  des  aerft 
sadoripares  dopais  le  nerf  aciatique  jasqu'à  la  périphérie,  cher  le 
chat.  Séparation  partielle  des  nerfs  sudoripares  et  moteurs;  par  Max 
Levj  (p.  TU).  —  511.  Expériences  sur  la  théorie  de  faction  de  la  mus- 
earine;  par  Émil  Ber^grOa  (p.  7^3),  —  572.  ElTet  de  l'excitation  da 
pneaniogaslriqae  sur  le  poumon;  par  Th.  Bear  (p.  782).  —  67S.  Sar  lé 
destruction  du  sacre  dans  le  sang;  par  S.  Seegen  (p.  821  et  869).  == 
Bd.  VI,  (189M893).  —  571.  Recherches  nouvelles  sar  les  pbénomèaeé 
électriques  de  fécorce  cérébrale  des  singes  et  des  chiens  ;  par  A.  Beck 
elN.  Cybulaky  (p.  1).—  575.  In/luenoede  f espèce  d'excitation stw  la  prA- 
daclion  da  travail  et  la  formation  de  la  chaloar  dans  le  muscle  ;  ftar  1,  y, 
Kriesel  H.  Meliiier(p.  33).— 576.  Paralysie  du  nerf  lacial  choe  le  cbiao; 
par  M.  Srhifr(p.  65).  —  577.  Contribution  à  la  physiologie  da  aeram  dt 
sang  et  dei  globules  sanguins.  Pouvoir  globalicide  du  seram.  Rôle  det 
aelt  minéraux.  Importance  des  alcalis  pour  las  globales  du  aaag  ;  par 
H.  H.  BQchner  (p.  97). 

Ancmv  fUk  ex parihicn telle  Patholooie  UNd  Peuhhakolooib,  Bd. 
XXIX,  1891  (aaile).  —  578.  La  Diarèsa  :  Maniera  dont  aile  est  inâaéa- 
eéo  par  les  agents  pbarmaeologiques  ;  par  Dreser  (p.  303).—  579.  C6a- 
tribation  à  f  étude  des  pulsations  da  cerveau;  par  Tilse  (p.  320).  — 
880.  Pieraloxiae  et  eoriamyrtina  comme  agents  de  oollapsus;  par  KOpptn 
(p.  337).  :—  581  Vaeuolisation  artiâoielle  des  cellalos  da  foie  abat  lé 
ebiea;  par  Raum  (p.  353).  —  682.  Sur  f  empoisonnement  obraniqaa  par 
f  atone;  par  Sobuli  (p.  361).  —  589.  Sar  lea  conditions  daa  procasaaa 
ioxjdation  dans  lea  tissus;  par  Jaquet  (p.  386).  —  681.  Action  d» 
qaelqaea  aloaioldas  des  papavaracées  ;  par  Meyer  (p.  397).  —  683.  Ré- 
oberehes  $ar  lés  effets  des  alealoldae  da  veratram.  Aotiéa  da  la  Pr«t^ 
vêratrina;  par  Eden  (p.  440). 
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UiiTBMst>cnuitSK'«  Eun  NAToni.mnK  «h  HEnSchxn  vvu  dkh  mititz  von 
KOLiscKOTT,  Bd.XlV.  GiesBen,l89t  (fu/fs).  ~  66&.  Actioo  do  FaltMolpar 
sur  [organisme  et  partioalîàremeai  ëttr  h  système  nerveux  périphé- 
rique; par  P.  F.  Spaink  (p.  4i9].  —  bST  Éiimionlion  de  Tatropia»  so 
moyen  du  lait  ;  par  S.  Fubini  et  O.  B*n>imi  (p-  515).  —  588.  loBaenoe 
da  curare  sur  le  développement  de  ranthry"  *'"  poulet  ;  ptr  S.  Fubini 
(p.  &I8).  —  689.  Sur  le  sang  absorbé  ptr  les  sangsues  ;  par  S.  Fubini  et 
A.  [loiiediceoli  (p.  630).  —  690.  Vit^gte  de  résorption  dans  la  cavité 
périloaéale  ;  pur  S.  Fubini  (p.  5îi).  ■—  BOI-  Influence  de  la  peur  sur  les 
mouvements  de  Finiestin  ;  pnr  S.  Pubfui  (p.  527).  —  59J.  Sur  Je  cer- 
veau d'un  idiot  âgé  de  onze  mois,  avfo  êrrét  da  formation  ;  par  G.  Mio- 
gaziini  (p.  529). 

ZEiTSCHKirr  pDn  Phtsiolooischi  Chwik,  Dd.  XVI,  Slrashouru,  1893 
{suite).  —  593.  Contribution  à  la  ctniiai^anee  de  la  manière  d'être  de 
Tacida  gallique  et  du  tannin  dani  forgaaisme  ;  par  C.  Th.  Marner 
(p.  !56).  —  591.  Détermination  de  ftoide  tiamogentisinique  dans  Furine 
alcaptonurique  ;  parE.  Baumann(p.  188). —  693.  Réactions  des  ferments 
non  figurés;  par  G.  Tammnnii  (p,  t7l)-  —  696.  Contribution  à  la  con- 
naissance de  Tadénine.  Deuxiàm»  mémoire  ;  par  M.  KrQ^er  (p.  3Î9).  — 
59'7.  liecberches  sur  las  fermeatt  selubtes  ;  par  Z.  Jacobseu  (  p.  3i0).  — 
698.  Détermination  de  la  cellulose;  par  S.  Gabriel  (p.  310).  —  699; 
Chimie  des  membranes  cellultfres  végétales.  Deuxième  communication  ; 
par  E.  Schuize.  (p.  387).  —  500.  Utilisation  des  réactions  colorées  dn 
matières  albuminoïdes,  pour  fsconnattre  la  nature  albuwineuso  des  pré- 
cipités obtenus  au  moyen  ia  ferro-eyanare  de  potassium;  par  Hugo 
Winlemits  (p.  439).  —  OQl.  Détermination  quantiiaiiro  de  minime* 
qaantitéa  de  chaux  ;  par  M.  KrOger  (p.  445). 

SKAKsinXTiscHES  Anom  rOn  Prtsiologce,  Bd.  III,  lS9i  (suite).  — 
60S.  Sur  rbématoporpbyrine  dans  l'urine  ;  par  A.  Hammaraten.  (p.  319J. 

—  603.  laÙnenee  da  Faeide  carbonique  sur  les  ferments  diastaêiqaas  al 
peptonisants  dans  Porganisme  animal  ;  par  N.  P.  Schierbeek  fp.  34i).^ 
604.  Études  sur  la  mécanique  générale  des  muscles  ;  par  C.  G.  Santes- 
sori  (p.  381).  —  60ft.  Présence  de  Taoide  carbonique  dans  l'estomac; 
perN.  P.  Schierbeek  {p.  437). 

Sl1Z1]Ha8BBniCM.t    DBH   PHTSIKAiaCH-MEDICimaCHEK  GBSELLSCHkPT    m 

WORiBona,  1891.—  606.  Sur  le  dicrotiame du  pools;  par  A.  Fick  (p.  90). 

—  607.  Sur  qualques  produits  du  baeillus  Huorescens  liquéfaciena  ;  par 
Hôffa  (p.  3S).  —  608.  Contribution  i  la  question  de  la  résorption  da 
fer;  par  Kuukel  (p.  41).  —  609.  Communication  préliminaire  sur  la  te- 
neur absolue  et  relative  da  suc  gastrique  en  acide  chlorhydrique  ;  par 
R.  Geigel  (p.  42),  —  610.  Nouvel  appareil  pour  filtrer  les  liquides  bac- 
tériens; par  Reichel  (p.  44).  —  611.  Dépendance  des  cellules  épitbé- 
liales  et  oonjonetives  ;  par  A,  Schuberg  (p.  60).  —  612.  Modèle  poar 
indiquer  la  correspondance  de  la  topographie  cérébrale  avec  la  surface 
r.ranionna;  par  V.  Kôlliker  (p.  67).  —  61S.  CooBguration  moléculaire  du 
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glucose;  pAt  H.  FiBchâP  (p.  17).  —  614.  Processus  de  la  eontractioa 
maseulaire;  par  Sclienck  (p.  9i).  —  615.  Sur  le  centra  de  perception  ; 
par  Sommer  (p.  103).  —  618.  Relations  d'échange  entre  l' bémoglobioe 
et  le  protoplasme  animal;  par  Gurber  (p.  111). 

VaRIlAHDUUNOBN     DER     PHtSIKALISCR-MBDICINtSCBBN    GesEI.LSCHAPT    Ii; 

WOrzburg,  1891  (aait«).  —  611.  Le  transplantation  de  la  peau  (f  après 
Tbierach  ;  par  Max  JuDgeagel. 

Archiv  fOr  DIB  oESAimTB  PuTsiOLoan.  Bd.  L.  Ooni),  1891  (suite).  — 
618.  Équilibre  et  organe  -des  otolilhea;  par  M.  Verworn  (p.  423).—  619. 
Cootribulion  à  la  connaissance  du  sang;  par  H.  Griesbach  (p.  413).  — 
630.  Usage  de  diverses  subslaaces  colorantes  pour  la  détermination  des 
«/■fifl/fes  ;  par  W.  Spitier  (p.  551). —  621.  Sui-  fabsorption  laminense 
spéciûque  de  la  tacbe  Jaune  de  la  rétine;  par  M.  Sachs  (p.  574).  —  62Î. 
Processus  de  formation  du  sang  sous  l'iollueiice  de  la  pyrodine;  par 
V.  MizzoDi  (p.  687).  —  623.  Sur  tautotomie ;  par  L.  Pi-edoiicq  (p.  600). 
—  62i.  Sphères  sensorielles  et  mouvements  ;  par  J.  Stelaer  (p.  603).  — 
62â.  Jusqu'à  quel  point  fon  peut  assigner  à  des  lésions  de  racousiiqua 
les  symptôaies  que  l'on  observe  après  ta  destruction  du  cervelet  ;  par 
Bogumil  Lbii(;c  (p.  613).  —  626.  Remarques  à  propos  des  recherches 
de  Nasse  sur  la  conservation  de  l'excitabilité  des  muscles  de  gre- 
nouilles dans  les  solutions  salines ,-  par  G.  Tammaan  (p.  6i6).  =  Bd.  II. 
1891-1892.  —  637.  Signification  physiologique  du  noyau  cellulaire;  par 
M.  Vei-worn  (p.  I).  —  623.  Contributions  s  la  physiologie  du  labyrinthe 
de  Poreille,  d'après  des  recherches  sous  les  sourds-muets  ;  par  A.  Kreidl 
(p.  119).  —  629.  Méthode  pour  la  détermination  du  volume  des  éléments 
Êguréa  du  sang  ;  par  M.  et  L.  Bloibtreu  {p.  151).  —  630.  Formation  de  la 
graisse  par  t albumine  dans  le  corps  des  animaux  ;  par  Edouard  PfiQger 
(p.  229).  —  631.  Appendice  à  une  précédente  communication  relative- 
ment à  une  noavelle  loi  tondamgnlale  de  la  nutrition  et  à  la  source  de 
la  force  musculaire  ;  par  E.  PflOger  (p.  317).  —  632,  Problème  de  fac 
lioa  de  foxygène  sur  l'élimination  de  racide  carbonique  dans  les  pou- 
mons; par  B.  Worigo  {p.  321).  —  633.  Présence  de  la  Penlaméthyl- 
diamine  dans  les  infusions  de  pancréas  ;  par  B.  Weri^o  (p.  362).  —  634. 
JJe  Faction  des  muscles  des  branches  étudiée  pour  une  nouvelle  mé* 
thode;  et  de  F  asthme  nerveux  ;  pat  Vi .  Eiolhoveit  (p.  367).  —  633. 
Effets  physiologiques  de  la  oocafne  sur  les  animaux  invertébrés;  par 
D.  DaoDewBky  (p.  446).—  637.  Sur lescbaagomenls  de  couleur  de  la  gre- 
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GREFFE   SOUS-CUTANÉE    DU    PAN'CRÉAS 

SON    lUfORTAKCE    DAnS    L'ÉTUDE    DU    DIABÈTE    PANCUÉATIQL'E 
Par  M.  E.   h£dON 

(Planche  VI) 


Il  était  dôjù  très  solidement  établi  par  les  résultats  iiégalîrs  de 
l'extirpation  parliolle  que  le  pancréas  Tonctionne  comme  glando 
vasculaire  sanguine.  11  semblait  difHcile,  après  les  c:Epériences  de 
von  Mering  et  Minkowski  et  les  nôtres,  de  rapporter  à  la  lésion  di's 
nerfs  extra  ou  intra-pancréatiques  ta  glycosurie  intense  et  dureb1>^ 
produite  par  l'extirpation  totale  du  pancréas.  Pourtant,  tout  derniè- 
rement, dans  un  important  travail  (Thèse  de  doctorat,  Paris,  189^), 
M.  Thiroloix  a  cherché  à  démontrer  que  la  théorie  qui  atlribu  ^ 
le  diabète  à  la  lésion  des  nerfs  devait  être  adoptée  au  détriment 
de  la  théorie  de  la  glande  vasculaire  sanguine.  Je  n'ai  pas  besoin 
(le  réfuter  longuement  cette  conclusion  en  m'appuyant  sur  les 
propres  expériences  de  M.  Thiroloix  puisqu'il  a  lui-même  re- 
connu aujourd'hui  (on  verra  plus  loin  à  la  suite  de  quelle  cii- 
oonstance)  que  la  théorie  de  la  glande  vasculaire  sanguine  élnii 
la  vraie.  Je  dirai  seulement  que  le  fait  d'obtenir  la  glycos'irie 
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pendant  quelques  jours  après  avoir  pratiqua  diverses  lésions  du 
pancréas  ne  pouvait  pas  suffire  à  renverser  la  théorie  que  nous 
avions  adoptée.  Nous  n'avoas  jamais  nié  que  les  lésions  des 
nerfs  du  pancréas  ne  puissent  amener  la  glycosurie.  Klebs  et 
Munk,  Luslig  ont  démontré  cette  glycosurie  d'origine  nerveuse. 
Mais,  entre  celte  glycosurie  et  celle  qu'on  obtient  par  l'extirpation 
totale  du  pancréas,  il  y  a  tadifîêrence  d'un  phénomène  peu  accentué 
et  passager  à  un  phénomène  très  intense  et  permanent.  M.  Thiroloix 
ne  devait  pas  opposer  à  nos  expériences  l'observation  dans  luquelle 
il  dit  avoir  obtenu  un  résultat  positif  après  l'extirpation  incomplète 
du  pancréas  et  sa  disjonction  de  l'intestin,  l'animal  n'ayant  vécu 
que  trois  jours  et  n'xyant  excrété  dans  ce  temps  qu'une  très  faible 
quantité  de  sucre.  Si  l'animal  avait  vécu,  l'expérimentateur  aurait 
constaté  la  disparition  de  cette  glycosurie  du  début  et  aurait  vaine- 
ment recherché  le  sucre  dans  l'urine  pendant  tout  le  temps  de  son 
observation.  Mais  il  lui  aurait  suffi  d'enlever  au  bout  de  dix  à  quinze 
jours  te  fragment  de  glande  laissé  dans  l'abdomen  pour  provoquer 
l'apparition  d'énormes  quantités  de  sucre  dans  l'urine.  C'est  une 
expérience  que  j'ai  faite  plusieurs  fois,  après  Minkowski,  et  toujours 
avec  le  même  résultat. 

La  preuve  absolue  qui  ruine  complètement  la  théorie  du  diabète 
d'origine  nerveuse  après  l'extirpation  du  pancréas,  se  trouve  dans 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  par  la  greffe  sous-cutanée  du 
pancréas.  Depuis  longtemps,  je  cherchais  à  grefTèr  un  fragment  de 
cette  glande  dans  le  péritoine  et  sous  la  peau,  mais  sans  succès. 
En  transplantant  simplement  un  moroeau  de  pancréas  sous  la  peau, 
je  n'ai  jamais  vu  prendre  la  gri^ffe.  Le  fragment  de  glande  s'atro- 
phiait très  rapidement  et,  au  bout  de  peu  de  jours,  on  n'en  trouvait 
plus  trace.  J'ai  alors  imaginé  un  procédé  de  greffe  en  deux  temps, 
qui  donne  d'excellents  résultats  et  grâce  auquel  plusieurs  expéri- 
mentateurs ont  déjà  pu  vérifier  les  faits  que  je  VHis  décrire.  J'ai  pu 
par  là  régulariser  l'expérience  et  la  rendre  fucile,  et  c'est  le  seul 
mérite  que  je  revendiquerai;  car  le  résultat  expérimental  avait  été 
déjà  annoncé  depuis  quelques  mois  par  Minkowski,  très  brièvement, 
il  est  vrai,  en  ces  termes  :  «  J'ai  réussi  cbez  plusieui-s  chiens  à 
transplanter  un  fragment  de  pancréas  en  dehors  de  la  cavité  du 
ventre  et,  par  là,  à  empêcher  l'apparition  du  diabète  a|>rès  l'extir- 
pation de  la  partie  de  la  glande  laissée  dans  la  cavité  péritoné-ile. 
Après  l'ablation  du  fragment  supplémentaire  flxé  sous  la  peau  du 
ventre,  la  glycosurie  apparaissait  avec  intensité.  Je  ne  veux  pas  ici 
m'avancer  dans  une  description  précise  de  ces  expériences,  qui  sont 
intéressantes  à  plusieurs  points  de  vue.  Je  lu  réserve  pour  une 
communication  ultérieure.  J'insisterai  seulement  sur  ce  fait  qu'il  est 
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devenu  possible  par  une  simple  opération  extrapéritonénie,  durant 
seulement  quelques  minutes,  excluant  complètement  les  lésions 
de  voisinage,  de  produite  un  diabète  d'une  forme  très  grave.  > 
Depuis  ces  quelques  lignes  de  Minkowski,  écrites  dans  Berlin, 
kîin.  Wochenschrilt,  1892,  n'  5,  à  ma  connaissance  rien  n'a  été 
fait  sur  cetLe  question.  Ce  qui  doit,  en  efTet,  arrêter  les  expérimen- 
tateurs, c'est  la  dimcultë  de  greffer  le  pancréas  soue  la  peau.  Au- 
jourd'hui, par  le  procédé  que  je  vais  décrire,  tous  tes  physiologistes 
qui  ont  acquis  l'habitude  de  l'extirpation  du  pancréas  pourront  aisé- 
meot  reproduire  les  résultats  que  j'ai  annoncés  dans  une  noie  à 
l'Académie  des  sciences  *  (1"  août  1892). 

Il  n'y  a  qu'à  jeter  un  coup  d'œîl  sur  le  planche  qui  représente  le 
paneras  avec  ses  vaisseaux  pour  voir  que  toute  la  portion  duodé- 
nale  descendante  de  la  glande  (la  branche  verticale  de  l'équerre) 
peut  être  séparée  du  reste  de  l'organe  au  niveau  de  son  union  avec 
ta  tête,  au  moyen  d'une  ligature,  sans  que  sa  vascularisation  soit 
compromise.  En  effet,  de  l'artère  et  de  la  veine  mésentériques  su- 
périeurs naissent  des  vaisseaux  d'assez  gros  calibre  qui  pénètrent 
dans  cette  portion  de  la  glande  au  niveau  de  son  extrémité  libre  ; 
ils  cheminent  dans  son  intérieur  pour  aller  s'anastomoser  avec  les 
gros  vaisseaux  pancréatico-duodénaux  qui  passent  en  plein  dans  le 
lissu  glandulaire  de  la  téie  en  longeant  le  bord  interne  du  duodé- 
num. De  plus,  comme  celte  portion  descendante  du  pancréas  est 
absolument  libre  dans  le  mésentère  et  dégagée  de  toute  adhérence 
avec  l'intestin,  il  est  facile  par  simple  déchirement  de  la  libérer  de 
toutes  ses  connexions,  en  ménageant  les  deux  vaisseaux  qui  l'abor- 
dent par  sa  pointe.  On  a  ainsi  mobilisé  un  fragment  de  pancréas 
dont  la  longueur  varie  suivant  la  taille  des  animaux  de  5  à  10  cen- 
timètres et  que  l'on  peut  attirer  comptètememt  au  dehors  de  la 
cavité  péritonéale,  à  travers  les  lèvres  de  l'incision  de  la  paroi  abdo- 
minale, grâce  à  la  longueur  du  pédicule  vasculaire.  L'incision  pour 
la  laparotomie  ayant  été  faite  sur  la  ligne  blanche,  il  faut  alors  dé- 
coller la  peau  à  gauche  *  de  cette  incision,  de  façon  à  faire  une  loge 
pouvant  contenir  le  fragment  de  pancréas;  on  fixe  le  morceau  de 
glande  contre  l'aponévrose  sous-jacente  au  moyen  de  quelques  su- 
tures au  catgut,  afin  qu'il  n'ait  aucune  tendance  à  rentrer  dans 
l'abdomen,  ce  qui  du  reste  ne  peut  avoir  lieu  lorsque  les  lèvres 
profondes  de  l'incision  sont  suturées.  Le  pédicule  vasculaire  passe 

'  Greffe  Boua-cutanâe  du  pancréas  {Comptes  readas,  l"  août  1892,  el  Coaptea 
reodaa  de  1»  Soc.  de  bioL,  9  avril  et  ti  juillet  1893). 

'  II  taul  que  la  gratte  soit  faite  ii  gauche  de  la  ligne  blanche,  parce  qu'on  a 
besoin  ensuite  de  taire  une  incision  dans  le  Oaiic  droit,  quand  on  veut  extirper 
lepancréas  qui  reste  dans  l'abdomen. 
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entre  les  lèvres  de  l'iacision.  Il  Taut  qu'il  ne  soit  pas  comprimé  par 
celles-ci,  lorsqu'on  les  rapproche,  ce  qui  pourrait  se  produire  ea 
raison  de  leur  rigidité  et  de  leur  texture  fibreuse;  un  petit  débride- 
ment  crucial  avec  les  ciseaux  suNlt  pour  éviter  cet  iaconvâuient. 
De  la  sorte  la  vascularisatîon  immédiate  du  fragment  de  pancréas- 
flxé  sous  la  peau  est  assurée,  et  si  l'on  fait  une  petite  plaie  à  c» 
morceau  de  glande,  le  sang  coule  abondamment. 

On  a  ainsi  créé  une  eclopie  du  pancréas.  Mais,  plus  tard,  c'est 
bien  une  véritable  greffe  qui  se  trouve  établie;  car,  lorsque  la  plaie 
est  cicatrisée,  le  fragment  de  glande  ne  communique  plus  avec  Ift 
cavité  péritonéale  que  par  deux  vaisseaux  très  grêles  (une  artère  et 
une  veine),  traversant  le  tissu  de  cicatrice  de  la  ligne  blanche.  Ge& 
vaisseaux  forment  dans  la  cavité  abdominale  un  assez  long  pédicule- 
recouvert  du  péritoine  et  gagnent  la  paroi  de  la  même  façon  que  les- 
vaisseaux  ombilicaux  se  rendent  à  l'ombilic.  Au  bout  de  quelques- 
Jours  (20  à  30),  on  peut  lier  ce  pédicule  sans  compromettre  la  vita- 
lité du  fragment  greffé  ;  en  effet,  des  vaisseaux  de  nouvelle  forma- 
tion ont  pénétré  dans  Is  glande  et  sufllsânt  à  assurer  sa  nutrition. 
On  pratique  donc  de  la  sorte  une  greffe  en  deux  temps.  Dans  le  pre- 
mier temps,  on  sépare  le  fragment  de  glande  de  la  plupart  de  ses 
connexions  anatomiques  normales,  tout  en  lui  assurant  sa  vascula- 
risation  immédiate.  Dans  la  second  temps,  la  greffe  est  constituée- 
par  la  suppression  du  pédicule  vasculaire  venant  de  l'abdomen. 

Pratiquée  de  cette  façon,  la  greffe  sous-cutanée  du  pancréas- 
réussit  à  coup  sûr.  J'ai  fait  jusqu'ici  vingt  greffes  par  ce  procédé  et 
je  n'ai  eu  que  de  rares  insuccès.  Mais  on  peut  bien  dire  que  les- 
exceptions  sont  en  faveur  de  la  méthode.  En  effet,  il  arrive  chez: 
quelques  chiens  que  la  portion  descendante  du  pancréas  au  lieu- 
de  recevoir  sa  vascularisatîon  au  niveau  de  son  extrémité  libre  par 
deux  vaisseaux  principaux,  comme  c'est  l'ordinaire,  la  reçoive  d'une- 
façon  diffuse  et  par  un  plus  grand  nombre  de  petits  vaisseaux^ 
rampant  dans  le  mésentère.  Dans  ce  cas,  les  deux  vaisseaux  qup 
l'abordent  par  son  extrémité  existent  encore,  mais  ils  sont  très, 
grêles;  leur  calibre  n'est  plus  suffisant  pour  assurer  la  nutrition 
du  pancréas  déplacé  et  l'on  voit  alors  le  fragment  de  glande 
s'atrophier  dès  les  premiers  jours,  de  la  même  façon  que  si  on 
l'avait  séparé  du  premier  coup  de  toutes  ses  connexions  vascu- 
laires.  Il  m'est  arrivé  aussi  de  voir  le  fragment  greffé  s'atrophier  à 
la  suite  de  la  ligature  du  pédicule  vascnlaire,  soit  que  celte  ligature 
ait  été  faite  trop  toi,  soit  que  les  vaisseaux  de  nouvelle  formation 
n'aient  pu  pénétrer  en  assez  grande  abondance  dans  le  tissu  glan- 
dulaire. 

Lorsque  la  greffe  réussit,  deux  ou  trois  jours  après  la  fixation  du 
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pancréas  sous  la  peau,  on  voit  le  fragment  de  glande  former  une 
grosse  tumeur.  En  efTet,  par  suite  de  In  ligature  posée  au  niveau 
de  la  section  de  la  glande,  le  suc  pancréatique  qui  continue  à  être 
«écrété  s'accumule  dans  las  conduits  excréteurs  et  les  distend.  Il  se 
produit  aussi  une  inflammation  de  voisinage  dans  le  tissu  cellulaire 
ambiant.  Celte  inflammation  peut  être  très  étendue  et  aboutir  à  un 
phlegmon  si  le  eue  pancréatique  se  déverse  dans  le  tissu  cellulaire. 
Comme  ce  suc  pancréatique  doit  fatalement  faire  irruption  au 
dehors  lorsque  la  ligature  qui  te  maintient  dans  la  glande  est 
tombée,  il  faut  avoir  soin  d'asâurer  son  écoulement  à  l'extérieur, 
pour  éviter  tout  accident.  MM.  Gley  et  Thiroloix  (Soc,  de  biol., 
23  juillet  189â}  tiui  ont  pratiqué  la  greffe  du  pancréas  par  mon 
procédé,  conseillent  de  mettre  un  drain  dans  la  plaie.  C'est  une 
complication  inutile.  Il  suffit  simplement  lorsqu'on  loge  le  fragment 
de  glande  SDus  la  peau  décollée,  en  le  repliant,  de  suturer  la  coupe 
du  pancréas  au  niveau  des  lèvres  de  l'incision  cutanée.  De  cette 
façon,  lorsque  le  suc  pancréatique  est  excrété,  il  n'a  aucune  ten- 
dance Â  se  déverser  dans  le  tissu  cellulaire,  mais  s'écoule  libre- 
ment au  dehors.  On  obtient  ainsi  une  cicatrisatioo  très  rapide  de 
la  plaie. 

Lorsque  toute  inflammation  est  passée  et  que  les  lèvres  de  la 
plaie  sont  réunies,  la  greffe  forme  sous  la  peau  une  tumeur  dure 
de  la  grosseur  d'une  noix  à  un  œuf  de  poule,  située  à  gauche  de  in 
hgne  blanche  abdominale.  Pendant  très  longtemps  on  observe  sur 
'  la  ligne  de  cicatrice  un  petit  orifice  fistuloux  duquel  coule  un 
liquide  séro-purulent  que  l'on  fait  sourdre  en  plus  grande  abon- 
dance en  comprimaal  la  greffe.  C'est  du  suc  pancréatique  mélangé 
â  un  peu  de  pus.  Les  expériences  de  digestion  artificielle  que  j'ai 
faites  avec  ce  suc  ne  laissent  aucun  doute  sur  sa  nature.  Sur  ua  de 
mes  chiens  porteurs  de  grefTe,  j'ai  recueilli  par  la  fistule  en  com- 
primant légèrement  la  tumeur,  S  centimètres  cubes  de  liquide  que 
j'ai  étendu  de  trois  vjilumes  d'eau.  Quelques  gouttes  versées  dans 
de  l'empois  d'amidon  cuit  et  chauffé  à  40*  le  sacchariflaient  immé- 
diatement. En  agitant  un  peu  du  liquide  avec  de  l'huile ,  l'émulsion 
était  instantanée  et  persistante.  Le  mélange  devenait  rance  au 
bout  de  quelques  heures.  Le  reste  du  liquide  fut  employé  pour  une 
digestion  artificielle  de  petits  fragments  de  muscles.  Après  deux 
heures  à  l'étuve  à  40°,  la  viande  était  en  grande  partie  digérée.  Le 
liquide  de  cette  digestion  étendu  de  moitié  d'eau,  bouilli  et  filtré, 
ne  coagulait  plus  ni  par  la  chaleur,  ni  par  les  acides  minéraui, 
mais  précipitait  par  les  réactifs  ordinaires  des  peptones. 

Dans  un  de  mes  cas  de  greffe,  la  tumeur  préseotait  à  sa  surface 
un  kyste  de  la  grosseur  d'une  aveline.  Ce  kyste  contenait  un  liquide 
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clair,  transparent,  ud  peu  visqueux,  coagulant  par  la  chaleur  et  qui 
avait  toutes  Les  propriétés  chimiques  du  suc,  pancréatique  ;  ses 
parois  étaient  formées  de  tissu  conjonctif  et  n'étaient  point  recou- 
vertes d'épithéiium.  M.  Thiroloix  a  observé  aussi  un  fait  ds  ce 
genre  {Bulletins  de  la  Soc.  anal.,  juillet  1892),  après  avoir  greffé 
le  pancréas  d'après  les  indications  que  je  lui  avais  données. 
HM.  Gley  et  Thiroloix  ont  noté  {hc.  cil.)  le  pouvoir  saccharifiar.t 
du  liquide  contenu  dans  la  poche  kystique  et  son  action  énergique 
sur  les  album  in  oïdes. 

A  la  longue,  la  fistule  qui  déverse  à  l'extérieur  le  suc  pancréa* 
tique  sécrété  par  la  greffe,  se  ferme  ;  toute  sécrétion  se  tarit  : 
et  cependant  le  fragment  de  glande  continue  à  vivre,  se  comportant 
ainsi  comme  une  glande  vasculairo  sanguine.  En  l'extirpant  après 
trente  et  quarante  jours,  je  lui  ai  trouvé  exactement  la  même 
structure  que  celle  du  pancréas  normal.  On  ne  notait  d'anormal 
qu'un  épaississement  des  grosses  travées  conjonctives.  Les  acini 
étaient  absolument  intacts,  ainsi  que  l'épithélium  des  conduits 
excréteurs. 

Voici  maintenant  le  résultat  remarquable  que  donne  la  greffe  du 
pancréas  ainsi  pratiquée,  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  glande 
vasculaire  sanguine  : 

1°  Si  à  un  chien  porteur  d'une  greffa  sous-cutanée  du  pancréas 
on  extirpe  tout  le  pancréas  qui  reste  dans  F  abdomen ,  il  ne  se  pro- 
duit pas  de  glycosurie. 

2°  Si  à  un  tel  chien  privé  de  son  pancréas  intra-abdominaj,  on 
extirpe  la  gretfe,  sans  anestbésie,  en  quelques  minutes,  comme  on 
enlève  une  tumeur,  la  glycosurie  se  développe  en  quelques  heures 
avec  une  très  forte  intensité  et  persiste  jusqu'à  la  mort  de  l'ani- 
mal. 

Sur  tous  mes  chiens  porteurs  de  greffe ,  j'ai  extirpé  au  bout  d'un 
certain  temps  le  pancréas  intra-abdominal.  Mais  je  n'ai  réussi  que 
dans  quatre  cas  â  obtenir  une  survie  durable,  l'extirpation  du  pan- 
créas étant  toujours  dans  ma  pratique  une  opération  extrêmement 
grave,  à  laquelle  peu  d'animaux  résistent  <.  Ces  quatre  expériences 
de  valeur  et  de  portée  inégales,  concourent  toutes  cependant  à 
établir  solidement  lu  théorie  de  In  glande  vasculaire  sanguine. 

I.  —  L'extirpation  totale  du  pancréas  sur  un  chien  porteur  d'une 
grelTe  n'est  pas  suivie  de  glycosurie. 

'  J'sitribue  un  grtnd  nombre  ds  mes  insuccès  à  la  scrupaleuBe  exactitude 
avec  laquelle  j'enlève  le  pancréas  on  ras  du  duodéDum;  de  cette  aorte,  la  gan- 
grène  du  duodâaum  est  difDcile  à  éTÎter. 
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Exp.  I.  _  Chien  de  14  kilogrammes.  Greffe  de  panciéus  le  20  juin  1892 
par  le  procédé  décrit  plus  haul. 

Le  16  juillet,  la  plaie  est  complèlement  cicatrisée.  La  grelTe  forme 
une  tumeur  très  apparente  bous  la  peau.  L'animal  a'a  pas  perdu  de 
poids.  On  lui  extirpe  tout  te  pancréas  intra-abdominal  par  une  incision 
faîte  dans  le  flanc  droit. 

Le  n  et  le  18  l'animal  est  maintenu  à  jeun.  On  recueille  450  centi- 
mètres cubes  d'urine  reufermant  seulement  5f  ,3  de  sucre. 

Le  19  l'animal  parait  rétabli.  On  lui  donne  à  manger  200  grammes  de 
tripes  :  il  manifeste  une  trèa  grande  voracité.  Son  urine  ne  renferme 
plus  de  sucre. 

A  partir  du  SI,  la  ration  alimentaire  ne  varie  plus  ;  l'animal  reçoit  par 
jour  1  kilogramme  de  tripes  et  100  grammes  de  pain  en  deux  repas. 

La  quanlilê  d'urine  des  vingt-quatre  heures  est  estimée  exactement  à 
partir  du  39  et  on  y  dose  l'urée.  Quant  au  sucre,  il  n'y  en  a  pas  trace. 

Quantité  d'nrina 
loun.  de  U  beurei.  Urée  0/00.  Sucre. 

23  juillet T00«  46,6  0 

24  —     480  80,5  0 

25  —      440  80,6  0 

£6      —    600  67,5  0 


30      —    Morl. 

l/auimal  a  présenté  dans  ce  court  taps  de  temps,  un  amaigrissement 
extrêmement  rapide  malgré  l'absence  de  glycosurie.  Au  moment  de  sa 
mort  il  était  d'une  grande  maigreur  ;  il  soutTrait  continuellement  de  la 
faim,  malgré  l'énorme  quantité  de  nourriture  ingérée;  il  mangeait  ses 
propres  matières  fécales.  A  l'autopsie  on  ne  trouva  rien  de  particulier  ; 
la  grelTe  avait  bien  pris  et  présentait  la  structure  normale  du  pancréas. 

Cette  expérience  prouve  nettement  que  la  glycosurie  ne  se  pro> 
duit  pas  chez  un  chien  porteur  de  greffe,  après  l'ablation  totale  du 
pancréas.  Mais  la  contre-expérience  indispensable,  c'est-à-dire 
l'extirpation  de  la  grelTe,  n*a  pas  été  faite.  J'ai  voulu  attendre 
jusqu'au  quinzième  jour  pour  la  pratiquer,  mais  alors  il  était  trop 
tard.  L'expérience  toutefois  a  son  importance.  Outre  qu'elle  dé- 
montre l'abseace  de  la  glycosurie  dans  les  conditions  expérimcutales 
réalisées  par  la  greffe,  elle  apprend  que  la  polyphagie  et  l'amaigris- 
sement peuvent  élre  néanmoins  fort  prononcés  et  la  déchéance  de 
l'organisme  1res  profonde.  Comme  je  l'ai  dit  ailleurs,  il  doit  y  avoir 
après  l'extirpation  du  pancréas  un  trouble  intense  de  la  nutrition, 
glycosurie  mise  à  part.  A  la  rigueur,  dans  ce  cas  les  troubles  diges- 
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tirs   pourraient   tout  expliquer;  cependant  je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  leur  attribuer  exclusivement  le  dépërisBement  si  rapide  du 
ranimai. 
Voici  maintenant  une  expérience  complète  avec  contre-expérience. 

II.  —  Si  après  avoir  constaté  l'absence  complète  de  sucre  dans 
l'urine  après  l'extirpation  totale  du  pancréas  intra-abdominal,  on 
vient  à  extiriier  le  fraient  gretfé  sous  la  peau,  la  glycosurie  appa- 
raît de  suite  avec  une  très  forte  intensilé. 

Exp.  II.  —  Chien  de  16  kilogrammen. 

I"  temps.  —  Grefla  soua-culanée  du  pancréas  le  15  juin  1892.  I.o 
greiïe  prend  bien  et  forme  une  tumeur  de  la  grosseur  d'une  noix. 

2*  temps.  —  Le  6  juillet  exlirpation  totale  du  pancréas  intra-ebdo- 
minal,  et  ligature  du  pédicule  vasoulaire  de  la  greffe. 

Dans  lea  deux  jours  qui  suivent  on  recueille  800  centimètres  cubes 
d'urine,  renfermant  une  faible  quantité  de  sucre,  4  0/00.  Puis  cette 
glycosurie  disparait  et  jusqu'au  15juillet  l'urine  des  vingt-quatre  lieures 
(soit  300  à  600"),  ne  renferme  pas  trace  de  sucre.  L'animal  ingère  par 
Jour  GOO  grammes  de  tripes  jusqu'au  12  juillet  et  800  grammes  à  partir 
•lu  13.  Il  est  très  vorace  et  maigrit,  mais  beaucoup  moins  vite  que  le 
chien  de  l'expérience  précédente. 

S*  temps,  —  Le  15  juillet  à  3  heures  de  l'après-midi,  ou  extirpe  la 
greffe,  par  nue  simple  énucléation,  sans  anesthéaie.  Le  fragment  de 
glande  est  très  bien  vasculsrisé  ;  on  voit  très  nettement  des  vaisseaux 
pénétrer  dans  son  intérieur.  Aucune  ligature  n'est  pourtant  nécessaire. 
L'hémostase  est  ussurée  en  maintenant  pendaet  quelques  instants  une 
éponge  dans  la  plaie.  La  greffe  pèse  1  grammes;  elle  a  l'apparence 
glandulaire  dans  toute  sa  masse.  Sa  structure  microscopique  est  celle 
du  pancréas  normal. 

Le  lendemain,  à  10  heuree  du  matin,  c'est-à-dire  au  bout  de  dix-neuf 
heifree,  l'animal  a  déjà  rendu  1,200  centiméirea  cubes  d'urine,  renfer- 
mant 36  grammes  de  sucre,  et  lea  jours  suivants  et  pour  les  vingt- 
quatre  heuree,  on  recueille  : 

11  juillet 1200«  d'urine  renferment  66^'  de  sucre. 

18      —    1530  —  85,6      — 

i»      —    18B0  —  6V      — 

20  —    1600  —  88,8      — 

21  —    1200  —  eipS      — 

Un  diabète  d'une  intensité  extraordinaire,  polyurie  et  glycosurie,  avait 
donc  succédé  A  l'ablation  du  fragment  de  pancréas  grefTé  sous  la  peau. 
On  remarquait  dès  le  lendemain  de  l'extirpation  de  la  greffe,  un  subit 
amaigrissement  de  l'aeimaL  Le  surlendemain  cet  amaigrissement  avait 
fait  un  tel  progrès  que  l'on  pouvait  à  simple  vue  estimer  la  perte  de 
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poids  à  près  d'un  kilogramme.  Ce  phénomène  était  dû  sans  aucun 
doute,  pour  la  plus  grande  pari,  à  la  soustraction  subite  de  l'eau  dos 
tissus.  L'animal  souffrait  conlinuellement  de  la  soif,  tandis  qu'avant 
l'extirpation  de  la  Rreffe,  il  ne  buvait  pas  beaucoup  plus  qu'un  chien 
normal.  I.a  voracité  avait  aussi  augmenté  ootablement. 

Le  31  juillet,  ranime)  était  dans  uue  profonde  cachexie  ;  U  fiii  alors 
sacrifié  pour  une  autre  expérience  ;  son  sang  artériel  contenait  0«',li  0/0 
de  sucre  et  son  foie  0,83  0/0. 

Cette  expérience  démontre  très  nettement  l'influence  qu'exerce  )a 
greffe  du  pancréas  sur  le  phénomène  de  la  glycosurie.  De  tous  les 
animaux  auxquels  j'ai  extirpé  le  pancréas,  c'est  celui  qui  a  excrété, 
dans  un  laps  de  temps  aussi  court,  la  plus  grande  quantité  de 
sucre.  En  six  jours,  il  avait  rendu  409  grammes  de  sucre,  quantité 
considérable  pour  un  chien  qui  ne  pesait  pas  15  kilogrammes  au 
moment  de  l'extirpation  de  la  greffe  et  qui  éiait  soumis  su  régime 
azoté  exclusif.  Le  diabète  parait  plus  intense  chez  les  animaux  por- 
leurs  de  greffe,  lorsqu'on  extirpe  celle-ci,  que  chez  ceux  que  l'on  rend 
diabétiques  par  la  simple  extirpation  du  pancréas  intra-abdominal. 
Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  le  traumatisme  causé  par  l'opération 
peut  atténuer  la  glycosurie  du  début  ;  celle-ci  ne  commence  à  être 
très  élevée  que  lorsque  l'animal,  remis  du  choc  opératoii-e,  se  met 
à  manger.  Au  contraire  la  glycosurie  produite  par  l'extirpation  de 
la  greffe  peut  être  d'emblée  considérable,  parce  que  l'ablation  du 
fragment  sous-cutané  du  pancréas  est  une  opération  sans  gravité  et 
qu'elle  est  pratiquée  sur  un  animal  complètement  rétabli  du  choc 
traumatique  causé  par  l'extirpation  du  pancréas  intra-abdominal, 
Dans  l'expérience  précédente,  l'animal  ne  souffi-it  aucunement  de 
l'extirpation  de  la  greffe;  il  mangea  aussitôt  après  sa  ration  habi- 
luelle  de  viande  et  devint  immédiatement  gtycosurique. 

On  a  pu  remarquer  dans  tes  deux  expériences  que  je  viens  de 
relater  que  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  l'extirpation  du 
pancréas  intra-abdominal  chez  les  chiens  porteurs  de  greffes,  il  se 
produit  une  glycosurie  légère  et  transitoire.  Cette  faible  glycosurie 
pourrait  être  attribuée  à  la  lésion  des  nerfs  du  pancréas  ;  mais  on 
peut  tout  aussi  logiquement  la  rapporter  à  la  suppression  brusque 
de  la  plus  grande  partie  de  l'organe  glandulaire,  causant  une  insuf- 
fisance passagère  de  sa  fonction. 

M.  Thiroloix  qui  a  acquis  l'Iiahitude  do  l'extirpation  du  pancréas, 
a  pu  en  mettant  en  pratique  le  procédé  de  greffe  que  je  lui  avais 
fait  connailre,  réaliser  la  même  expérience  que  la  mienne.  Faite  dans 
les  mômes  conditions,  cette  expérience  ne  pouvait  que  donner  les 
mêmes  témlUiU  {Ballelins  de  la  Société  onaiomique,  iaiMeHSf^), 
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Aussi  M.  Tfairoloix'  a-l-il  dd  adopter  complèlâmeiit  la  {héorie  de  la 
glande  vasculaire  sanguine  eL  renoDcer  par  conséquent  à  ses  pre- 
mières conclusions  qu'il  avait  formulées  dans  sa  thèse  de  doctorat 
{loo.  cit.). 

III.  —  Pour  obtenir  un  résulint  tel  que  celui  que  je  viees  de  dé- 
crire, il  faut,  au  moment  où  l'on  extirpe  le  fragment  do  glande  greffe, 
que  l'animal  ne  soit  pas  malade,  ni  arrivé  à  la  dernière  période  de 
la  cachexie.  Dans  le  cas  contraire  la  glycosurie  ne  se  montre  pas 
ou  ne  se  produit  qu'nvec  une  faible  intensité.  Le  résultat  négatif 
que  j'ai  obtenu  dans  l'expérience  suivante  le  prouve  : 

Exp.  m.  —  Chien  de  18  kilo  grammes,  porteur  d'une  greffe  du  pan- 
créas depuis  vingt  jours.  Le  18  juillet  extirpation  du  pancréas  intra- 
abdominal.  Pendant  l'opération,  une  des  ligatures  posées  au  ras  du 
dui>dénum  a  enserré  le  canal  cholédoque  à  son  emhouchure.  On  enlève 
le  fil  :  maie  les  parois  du  canal  ont  été  forlemenl  comprimées.  L'animal 
se  remet  du  choc  traumàtique,  meia  devient  ictérique.  L'urine  qu'il  rend 
Us  jours  suivants  est  brun  foncé,  complètement  dépourvue  de  sucre. 
L'animal  paraît  beaucoup  souffrir  de  la  rêlenlion  biliaire  ;  il  eet  Ivislé, 
paresBOuz  ;  loulefois  la  voracité  est  grande.  L'am  aigrisse  ment  fait  do 
rapides  progrès.  Le  28  extirpation  du  fragment  de  pancréas  greffé.  Il 
pèse  10  grammes.  L'animal  est  très  abattu,  son  urine  est  jaune  foncé. 
On  en  recueille  le  lendemain  230  centimètres  cuhes  contenant  seulement 
^'',^&  de  Bucre  Û/OD.  Le  SOjuillet,  335  eentimètres  cuhes  d'urine  renfer- 
mant 1,D'7  de  sucre  0/00,  le  81,  350  centimètres  cubes  d'urine,  toujours 
jaune,  avec  1,4  0/00  de  sucre.  Mais  l'animal  est  si  faible  qu'il  ne  peut 
plus  sa  tenir  sur  ses  patles. 

Le  1"  août,  l'urine  ne  renferme  plus  de  sucre.  Mort.  A  l'autopsie  on 
trouve  une  énorme  dilatation  des  voies  biliaires. 

On  le  voit,  l'extirpation  de  la  gretîe  sur  cet  animal  malade  et 
cachectique  n'a  produit  qu'une  glycosurie  peu  importante.  Il  faut 
donc  de  toute  nécessité,  pour  avoir  de  bons  résultats,  que  l'ablation 
de  la  greffe  soit  fatLe  sur  des  animaux  vigoureux  et  bien  remis  du 
choc  traumàtique  consécutif  à  l'extirpation  du  pancréas. 

IV.  —  Si  sur  un  animal  privé  de  son  pancréas  înlra-abdominal,  le 
fragment  grelté  s'atrophie  a  la  suite  de  la  ligature  du  pédicule  vas- 
culaire, la  glycosurie  apparaît  et  augmente  progressivement  d'in- 
tensité avec  l'atrophie  de  la  greffe. 

'  J'ai  pratiqua  devant  M,  Thiroloix,  «n  avril  1892,  aae  greffe  du  pancréas  par 
mon  pracvdé.  MM.  Laucereaux  et  Tbiroloii  oal  fait  savoir  à  l'Académie  de* 
sciences  (8  août  ISOâ),  huit  jours  apria  ma  propre  communication  et  aprba  la 
micune  cl  cette  do  MM.  Gley  et  Ttiïroloîx,  à  la  Hoeiéli  de  Biologie,  qu'il*  avaient 
appliqué  avec  plein  succès  ma  mélbodc  de  grelTe  pour  l'élnde  du  diabcta  pan- 
crâatii{ue. 
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Exp.  IV.  —  Chien  de  13  kîlagrammeB  porteur  d'uoi  giette  BOUBHjutanëft 
du  pancréas  depuis  un  mais.  [,e  gretïe  forme  une  tumeur  du  volume 
d'ime  grosse  noix. 

Le  8  juin,  extirpation  totale  du  pancréas  in tra-ab dominai  et  ligature 
du  pédicule  vasculaire  de  la  greffe. 

Le  0  et  le  10  juin,  faible  glycosurie  (5"  de  sucre  excrété  pendant  les 
deux  jours.) 

I..*animal  eat  remi»  et  mange  avec  voracité. 

Le  11  et  le  12  juin,  pas  de  sucre  dans  l'urine. 

IjO  13  juin,  )a  glycosurie  s'établit  définitivement. 

13  Juin 6I0«  d'urine  renfermaai  4,03  de  sucre. 

14  — 930  —  6,13       — 

15  — 949  —  4,1  — 

16  — 630  —  13,0  — 

A  ce  moment,  je  m'aperçois  que  le  fragment  de  pancréas  greffé  est 
complËtemenl  otrophié  et  ne  forme  plus  aucune  saillie  soua  la  peau.  Je 
puis  cependant  extirper  un  noyau  fibreux  adhérent  au  tissu  de  cicatrice 
et  reufermant  à  son  centre  un  fragment  de  pancréas  à  peine  gros  comme 
uu  pois.  On  récolte  les  jours  suivants  : 

17  juin 1050»  d'urine  renfermant  îifi  de  sucre. 

18  — 489  —  15,8        — 

19  — 800  —  80,0        — 

L'animal  fut  alors  sacrifié. 

Dans  celte  expérience,  il  me  parait  y  avoir  une  relation  évi'lenle 
entre  l'atrophie  du  fragment  de  pancréas  grefTé  et  l'apparition  de  la 
glycosurie.  Il  est  possible  au  reste  que  l'ablation  du  petit  morceau 
lie  glande  qui  persistait  encore  le  neuvième  jour,  soit  la  cause  de 
l'accroissement  de  la  glycosurie  qui  s'est  montré  dans  la  suite. 
Mais  on  ne  saurait  l'afHrmer  parce  que  l'excrétion  du  sucre  était 
auparavant  en  voie  d'augmentation. 

De  tous  les  faits  que  je  viens  d'exposer,  il  me  paraît  ressortir 
nettement  que  le  pancréas  dégagé  de  toute  ses  connexions  anato- 
miques  normales,  peut  parfaitement  vivre  greffé  sous  la  peau,  con- 
tinuer à  sécréter  du  suc  pancréatique  et  à  exercer  sa  fonction  de 
glande  vasculaire  sanguine.  Ce  dernier  point  est  irréfutablement 
démontré:  1°  par  l'absence  de  la  glycosurie  à  la  suite  de  l'extirpa- 
tion totale  du  pancréas  abdominal  chez  des  chiens  porteurs  de 
greffes  sous-cutaoées  (exp.  I,  Il  et  III)  ;  2°  par  l'apparition  immé- 
diate de  fortes  quantités  de  sucre  dans  l'urine  après  l'extirpation  de 
la  glande  grelfée,  chez  les  chiens  déjà  privés  de  leur  pancréas 
abdommal  (exp.  II)  ;  3°  enSn,  par  ce  fait  que  l'absence  de  glycosurie 
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est  neltement  conditionnée  par  l'état  d'intégrité  de  la  glsnde  greffée, 
puisque  l'atrophie  de  la  grefTe  est  suivie  de  glycosurie  (exp.  IVi. 


EXPLICATION   DE   LA    PLANCHE   VI. 
Vaisseaux  da  paacrcaa  abtt  le  chien. 

P.  G.-S.    PincrâBS  portion  ga«lro-splâ nique. 

P.  D,  D.   Pancréas  portion  duodéoale  detcendanle,  que  l'on  déuebe  ï  son  utùon 

avec  la  tûle  de  la  gl&nde  T  pour  fair*  1«   groffs  sous  la   peau  de 

l'ibdomen. 
St.  Eslonac  relevé  vu  par  sa  face  postérieure,  la  grande  courbure  en  haut. 

H.  nate. 

D,  Duodénum, 

V.  P.        Veine  porle. 

V,  3.        Vaisseaux  spléniques. 

V.  M.       Vaisseaux  méseniériques. 

G.  E,  D.  —  G.  E.  G.  Vaisseaux  gastro-épipluïques  droits  el  gauches. 

P.-D,  Vaisseaux  pan  crin  lico'duodënaux  disséqués  dans  la  tissu  glandulairu 
de  la  tète  du  pancréas. 

V.  P.  Vaisseaux  pancréatiques  venant  des  vaisseaux  mùsenlÉriquea  rt  ser- 
vant ds  pédicule  vasculaire  lorsqu'on  fait  la  greffe  sous-cutauée  du 
pancréas.  On  les  voit  s'anaslomoser  dans  la  portion  descendante  du 
pancrcas  avec  les  vaisseaux  venus  dos  vaisseaux  pancrcatico-duo- 
dénaux. 
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II 

PROPAGATION    A    DISTANCEi 

DE    LA    RÉACTION    OSCILLATOIRE    DE    LA    RÉTINE 

Par  le  professeur  AUa.  CHARPENTIER 

(Pi-ANCHE  Vin 

t!ti\  du  laboratoire  de  physique  médicale  de  la  Fieullé  de  médecine  de  Naoc^. 


Dans  un  travail  paru  dans  le  numéro  précédent  de  ces  Archives, 
j'ai  montré  qu'au  moment  où  se  produit  une  excitation  lumineuse 
sur  un  point  de  la  rétine,  il  naît  en  ce  point  des  oscillatiODs  de  la 
sensation  dont  la  première  phase  né^tive  est  surtout  remarquable 
et  nettement  visible.  L'expérience  de  la  bande  noire  montre  avec 
évidence  celte  première  phase  négative  ou  réaction  de  la  rétine. 
J'ai  décrit  dans  le  travail  en  question  l'apparence  de  ce  phénomène  ; 
malheureusement  la  figure  annexée  au  mémoire  en  donnait  une  idée 
inexacte  ;  elle  doit  être  considérée  comme  non  avenue,  et  les  lec- 
teurs qui  voudroni  poursuivre  dans  le  présent  travail  l'étude  de  la 
réaction  oscillatoire  de  la  rétine  pourront  se  reporter  aux  deux  pre- 
mières figures  de  la  planche  lithographique  ci-jointe,  qui  sont  plus 
conformes  à  la  réalité  des  faits. 

La  ligure  1  (Pl.  VII)  fait  voir  la  bande  noire  telle  qu'elle  se  montre  le 
plus  Bonvent  à  l'observateur.  La  flèche  indique  le  sens  de  la  rotation  du 
disque  noir  à  secteur  blane. 

Quant  a  la  figure  3  (Pl.  VII),  elle  montre  ce  qus  j'ai  vu  quelquefois, 
dans  certaines  conditions  de  vitesse  du  disque,  c'es(-ô-dire  après  la- 
bande  noire  bien  nette  du  début,  une  ou  deux  bandes  sombres  à  peins 
distinctes  du  fond.  Elles  paraissent  équidistantes,  ce  qui  n'existait  pas 
sur  la  ligure  du  mémoire  précédent,  où  elles  étaient  en  outre  beaucoup 
trop  marquées.  Bien  que  l'apparence  de  ces  diCTêrentes  bandes  aoit  difQ- 
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cile  A  reproduire  êzactemeot,  je  oroia  que  la  planche  actuelle  eo  doa- 
nera  nne  idée  moias  inSdèle. 

pette  remarque  une  Tois  faite,  j'arrive  à  un  nouvel  ordre  de  fails 
qui  parait,  au  premier  abord,  tout  à  fait  distinct  du  précédent,  mais 
qui  le  confirme  en  réalité  et  s'y  relie  intimement  par  uoe  voie  im- 
prévue. 

En  essayant  do  reproduire  avec  des  disques  &  grande  vitesse  la 
formatioD  de  bandes  noires  précëdemment  observée  sur  des  sec- 
teurs blancs,  je  vis,  dans  les  conditions  que  J'indiquerai  plus  bas, 
se  dessiner  une  série  de  ces  bandes  beaucoup  plus  fréquentes  que 
celles  déjà  obsen'ées,  et  je  crus  au  premier  abord  avoir  affaire  à 
UD  nouvel  ordre  d'oscillations  rétiniennes  distinctes  des  précé- 
dentes. 

Toutefois,  en  répétant  l'expérience  avec  des  vitesses  différentes 
du  disque,  je  vis  que  cette  fréquence  changeait  ;  elle  variait  aussi 
avec  la  distance  de  l'observateur  au  disque. 

En  analysant  les  conditions  de  ces  variations  apparentes  dans  la 
vitesse  de  répétition  des  bandes  obscures  ainsi  observées,  je  pus 
facilement  me  convaincre  que  ces  bandes  sombres  correspondaient, 
en  réalité,  à  la  propagation  de  la  bande  noire  primitive  aux  alentours 
(lu  point  où  elle  avait  d'abord  pris  naissance.  C'est  ce  qui,  je  l'es- 
père, ne  fera  pas  de  doute  après  la  leclui'o  des  faits  qui  vont  F-uivre. 
Il  est  bon  de  dire  que,  dès  l'année  dernière,  ceux-ci  ont  fait  l'objet 
de  communications  préalables  â  la  Société  de  biologie  et  à  l'Aca- 
démie des  sciences  *. 

Dans  les  expériences  actuelles,  au  lieu  d'employer  comme  précédem- 
ment un  disque  noir  quelconque  ot  ud  secteur  bUac  pluB  ou  moins 
large,  tournant  avec  une  vitesse  très  modérée,  les  conditions  son!  plus 
limitées  ;  il  s'a^fit  d'obtenir  d'un  objet  de  faible  diamètre  uoe  image  per- 
sistante la  plus  longue  possible,  et  d'espacer  suffisamment  ses  passages 
devant  le  regard  pour  que  deux  images  persistantes  consécutives  de  cet 
objet  soient  parfaitement  distiuctes  l'une  de  l'autre  et  restent  même 
séparées  par  un  certain  intervalle  de  repos. 

Ou  ne  peut  y  arriver  qu'en  donnant  au  disque  supportant  l'objet  une 
vitesse  assez  grande  ;  mais  comme,  en  dépassant  certaines  limites  de 
vitesse,  les  impressions  successives  nées  à  chaque  passage  arriveraient 
à  se  fusionner,  il  vaut  mieux  rester  en  dedans  de  cea  limites  et  ne  pas 
faire  tourner  le  disque  trop  rapidement,  mais  réaliseï'  une  augmentation 

'  Comptes  raudaa  de  le  Soc.  d»  biol.,  16, 29  al  30  mai  1891  ;  Comptes  rcndaa 
de  l'Aead.  des  seteacea,  il  Juillet  1891. 
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de  Is  vitesse  absolue  de  l'objet  eo  l'éloignaat  le  plus  possible  du  centre 
de  rotatioD. 

C'eet  pour  cela  qu'où  se  sert  d'un  grand  disque  noir  ayant  au  moins 
40  cenlimètree  de  diamètre.  Ce  disque  doit  être  d'uo  noir  mat  aussi 
sombre  que  possible.  On  pourtait  remplacer  ce  fond  par  un  fond  noir 
absolu  formé  par  l'ouverture  d'une  caisse  aseez  grande  et  tapissée  de 
velours  noir  :  l'objet  tournerait  alors,  supporté  par  un  bras  noir  dont 
l'autre  extrémité  serait  reliée  â  l'axe  du  moteur.  Mais  généralement  ou 
peut  se  dispenser  de  cet  appareil,  moins  simple  que  le  disque  noir. 

Vers  la  périphérie  de  ee  disque  noir,  on  colle  uoe  petite  Eone  blanche 
de  peu  de  hauteur  (1/â  ceutimètre  à  1  centimètre)  et  de  faible  étendue 
angulaire,  1  on  3  degrés  seulement.  C'est  cette  petite  sone  blanche  qui 
sert  d'objet  propre  à  l'excitation  lumineuse.  Le  disque  en  tournant 
dépisce  circulaire  ment  l'objet,  et,  grfice  à  Is  persistance  des  impressions 
sur  la  rétine,  celui-ci,  lorsque  la  vitesse  de  rotation  est  convenable, 
donne  en  se  déplaçant  l'impression  d'un  anneau  blanc  plus  ou  moins 
éclairé,  dont  le  regard  embrasse  simultanément  une  portion  plus  ou 
moins  nolsble.  Il  faut  tâcher  d'arriver  A  voir  en  mâme  temps  préa  d'un 
quart  de  cet  anneau,  comme  dans  la  âgure  â. 

La  vitesse  de  rotation  du  disque  doit  être  voisine  de  1  tour  par  se- 
conde, mais  elle  doit  pouvoir  être  augmentée  ou  diminuée  suivant  les 
besoins  de  l'expérience,  qui  compo'te  plusieurs  vitesses. 

On  doit,  en  outre,  maintenir  lo  regard  absolament  immobile  sur  un 
des  points  do  la  circonférence  que  doit  parcourir  l'objet  ;  c'est  là  le  plus 
difBcile  de  l'expérience,  le  disque  tendant  presque  invinciblement  à  en- 
traîner le  regard  dans  son  mouvement  de  rotation.  Ce  n'est  qu'après 
une  longue  habitude  qu'on  pourra  résliser  i,  peu  près  cette  condition  ; 
toutefois,  on  facilitera  cette  fixité  du  regard  en  installant,  à  l'aide  d'un 
support  approprié,  un  petit  objet  très  bien  limité  qui,  tout  en  ne  cachant 
pas  le  disque,  puisse  ssrvir  de  point  de  repère,  et  en  s'appliquent  à  le 
regarder  d'une  fa^on  constante.  Dana  tous  les  cas,  l'expérience  est  déli- 
cats ;  mais,  une  fois  qu'on  a  vu  lo  phénomène,  on  le  retrouve  très  faci- 
lement. 

L'immobilité  du  regard  étant  obtenue,  on  voit  se  dérouler  en  arc  de 
cercle  la  bande  claire  correspondant  à  l'image  persistante  du  mouvement 
de  l'objet  ;  ocl  arc  de  cercle  correspond  à  une  certaine  durée  de  ce  mou- 
vement, et  chacune  de  ses  sonos  successives  correspond  à  un  moment 
différent  de  son  déplacement  dane  le  champ  visuel  ;  la  série  des  points 
de  l'arc  de  cercle  correspond  à  la  série  dos  positions  successives  de 
l'i>bjet,  et  psr  suite  à  la  série  des  instants  successifs. 

Or,  il  est  bien  évident  que  si  rien  de  particulier  ne  se  passait  que  la 
persistance  des  impressions  successives  correspondant  au  déplacement 
de  lobjct,  l'arc  de  cercle,  embrassé  d'un  coup  d'œil,  devrait  paraître 
d'une  clarté  uniforme,  plus  du  moine  gi-ande  à  la  vérité,  suivant  l'éclai- 
rement  et  le  vitesse,  mais  la  même  on  ses  différents  points.  Mais,  au 
conti-aire,  au  lieu  de  ia  bande  uniforme  ou  régulièrement  dégradée  qu'on 
s'attend  à  voir,  on  observe  une  série  de  cannelures  alternat ivemeni 
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claires  et  sombres  et  très  régulièrement  espacées  ;  leur  noiubre  est  va- 
riable ;  on  peut  en  voir  en  même  temps  trois  ou  quatre,  quelquefois 
moins,  rarement  davantage  ;  cela  dépend  de  l'étendue  de  la  sone  en  arc 
de  cei'clo  et  do  la  dislance  du  disque  à  l'œil. 

La  figure  S  (Pl.  VII)  représenle  àpeu  près  l'apparence  du  phénomène  ; 
je  dis  à  peu  près,  car  l'arc  de  cercle  étant  vu  en  majeure  partie  avec  la 
vision  indirecte,  la  fusion  graduelle  île  ses  extrémités  avec  le  fond  noir 
du  disque  est  très  difllcile  à  déBnir,  et  elle  est  représentée  ici  seulement 
par  approximation  ;  les  cannelures  sombres  sur  le  fond  clair  de  Turc  de 
cercle  sont,  au  contraire,  assez  exactes  ;  elles  frappent  le  regard  par  leur 
contraste  avec  le  fond,  mais  leurs  bords  sont  estompés  et  difficiles  à 
limiter.  Elles  se  distinguent  toujours  moins  nettement  que  la  bande  noire 
précédemment  décrite. 

Il  est  possible,  quoique  difficile,  de  mesurer  l'écartement  de  deux 
cannelures  sombres  successives  ;  on  peut  évaluer  leur  intervalle  eu 
le  comparant  à  celui  de  deux  doigts  écartés,  de  deux  branches  d'un 
gros  compas,  d'un  pied  à  cnulisse  que  l'on  rapproche  de  la  partie 
du  disque  correspondant  à  l'arc  de  cercle  ;  les  cannelures  ne  chan- 
gent pas  de  place  pendant  un  mâme  passage,  mais  durent  peu  ;  c'est 
là  la  principale  difficulté.  Malgré  cela,  on  peut  arriver  à  faire  ces 
mesures  à  environ  un  dixième  près  ;  en  répétant  les  détermina- 
tions, on  obtient  une  valeur  moyenne  suffisamment  exacte. 

Il  est  nécessaire  de  ne  pas  prolonger  chaque  observation  au  delà 
de  quelques  tours  de  disque,  sans  quoi  l'attention  se  fatiguerait  et 
le  regard  perdrait  sa  fixité  ;  de  plus,  comme  les  cannelures  ne  se 
produisent  pas  nécessairement  au  même  endroit  à  chaque  passage, 
on  pourrait  confondre  entre  eux  plusieurs  systèmes  de  cannelures. 

Ainsi  donc  un  objet  blanc  qui  se  déplace  sur  la  rétine  dans  les 
conditions  indiquées  ne  parait  pas  avoir  la  même  clarté  dans  tous 
les  points  ;  cette  clarté  passe  par  des  variations  périodiques,  ondu- 
latoires pour  ainsi  dire,  car  elles  reviennent  très  régulièrement,  et, 
dans  les  mêmes  conditions  de  vitesse  du  disque  et  d'éloignement  de 
l'oeil,  elles  sont  isochrones. 

La  période  de  ces  ^'a^iations  de  clarté  ondulatoires  peut  être 
calculée  très  facilement,  connaissant  la  vitesse  de  rotation  du  disque 
et  l'intervalle  angulaire  de  deux  cannelures  sombres  ou  claires  con- 
sécutives. Les  meilleurs  points  de  repère  sont  les  milieux  des  zones 
sombres . 

On  trouve,  par  exemple,  dans  un  cas  que  l'intervalle  de  deux  can- 
nelures voisines  est  de  10  degrés,  le  disque  faisant  2  tours  par 
seconde.  Ces  deux  tours  correspondant  à  deux  fois  360  degrés  ou  à 
720  degrés,  i  degré  est  parcouru  en  1/720  de  seconde  et  10  degrés 
en  10/720.  La  période  est  donc  dans  ce  cas  de  1/72  de  seconde. 
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Ces  ondulations  ont  une  certaine  longueur  d'oode  apparente: 
c'est  la  distaoce,  sur  la  rétine,  de  deux  zones  claires  ou  sombres 
consécutives.  On  peut  la  calculer  aussi  facilement.  Dans  l'exemple 
ci-dessus,  l'inLervalle  angulaire  de  deux  zones  sombres  est  de  10  de- 
grés ;  Is  dislance  de  l'objet  au  centre  du  disque  étant  de  20  centi- 
mètres ou  200  millimàtras,  cet  objet  décrit  une  circonférence  dont 
la  longueur  est  de  2  n  X  200  =  1256  millimètres  ;  la  longueur  d'un 
arc  de  10  degrés  de  cette  circonférence  est  de  10/360  de  cette  va- 
leur, soit  35  millimètres.  Maintenanlquelle  est  la  grandeur  de  l'image 
réiinienne  de  cette  longueur  î  La  distance  de  l'œil  est,  par  exemple, 
de  70  centimètres  (700  millimètres).  En  calculant  sur  les  données  de 
l'œil  schématique  de  Dooders,  dont  la  rétine  esta  15  millimètres 
du  centre  optique,  on  a  : 

La  longueur  d'onde  apparente  rétinienne  est  donc  de  75  centièmes 
de  millimètre. 

Ce  phénomène  n'a  pas  besoin,  pour  se  produire  nettement,  d'une 
lumière  intense  ;  une  augmentation  exagérée  d'éclairage  le  rendrait, 
au  contraire,  moins  fncile  â  observer. 

A  quoi  faut-il  l'attribuer? 

On  peut  penser  tout  d'abord  qu'il  s'agit  d'un  phénomène  direct, 
par  exemple  d'un  état  oscillatoire  de  l'appareil  rétinien  dans  sa  tota- 
lité, état  oscillatoire  plus  eu  moins  comparable  à  celui  de  la  bande 
noire,  mais  notablement  plus  rapide  ;  la  rétine  passerait  alternative- 
ment par  des  maxima  et  des  minime  de  sensibilité  qui  seraient  ren- 
contrés successivement  par  le  petit  objet  blanc  en  mouvement  ;  vis- 
Â-vis  des  minima,  cet  objet  paraîtrait  plus  sombre,  il  serait  plus 
clair  viS'à-vis  des  maxima,  d'où  les  cannelures  alternatives  obser- 
vées dans  cette  expérience. 

Dans  cette  hypothèse,  ainsi  que  dans  toute  autre  explication  qui 
admettrait  ici  un  phénomène  direct,  l'intervalle  apparent  des  zones 
sombres  et  claires  ne  devrait  pas  varier  avec  la  distance  !i  l'œil  et. 
devrait  augmenter,  au  contraire,  proportionnellement  à  la  vitesse  de 
rotation  du  disque  ;  c'est  ce  qui  se  passe  pour  la  bande  noire  décrite 
dans  mon  précédent  travail,  et  c'est  ce  qui  permet  do  déterminer  la 
période  de  la  réaction  oscillatoire  qui  lui  corre^ond  ;  cette  période 
est  invariable. 

Ici,  rien  de  semblable  ;  en  effet,  l'intervalle  des  cannelures,  au 
lieu  d'être  le  même  à  toute  distance  de  l'œil,  augmente  avec  cette 
distance.  De  plus,  cet  intervalle,  loin  de  s'élargir  avec  la  vitesse  de 
AncH.  DB  PHTS.,  &•  eéms.  —  IV.  41 
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rotation  du  disque,  dimiaue,  au  coatraire,  quand  cet4e  vitesse  aug- 

roenie,  et  inversement. 

Le  premier  de  ces  faits  rentre  dans  le  second  ;  eo  effet,  quand 
l'œil  s'éloigne  du  disque,  si  la  vitesse  de  celui-ci  reste  constante,  il 
n'en  est  plus  ainsi  de  celle  de  son  image  r6tinienne,qui  devient  plus 
petite  ;  la  vitesse  de  i-otation  de  l'image  rétinienne  de  l'objet  dimi- 
nuant, on  peut  s'attendre,  d'après  la  seconde  loi,  à  voir  s'élargir  les 
intervalles  des  zones  claires  et  sombres. 

C'est  ce  qui  se  passe  en  effet  ;  pour  prendre  un  exemple,  dans  un 
cas  l'écartement  angulaire  des  cannelures  était  de  8  degrés  du  disque 
pour  un  éloignement  de  30  centimètres  de  l'œil  à  co  dernier  ;  à  une 
distance  de  48  centimètres,  cet  écarlement  devenait  de  12  degrés^ 
et  il  atteignait  15  degrés  pour  une  distance  de  55  centimètres. 

En  somme,  en  faisant  rentrer  dans  une  même  loi  l'influence  de  la 
distance  et  celle  de  la  vitesse  du  disque,  on  peut  dire  que  l'inter- 
valle apparent  des  bandes  observées  dans  notre  expérience  varie  en 
sens  inverse  de  la  vitesse  de  déplacement  de  l'image  de  l'objet  sur 
la  rétine. 

U  n'y  a  donc  pas  à  songer  ici  k  un  phénomène  direct,  mais  plutôt 
à  quelque  chose  de  semblable  à  ce  qui  se  passe  lorsqu'un  observa- 
teur se  rapproche  ou  s'éloigne  d'une  source  vibratoire,  sonore  ou 
lumineuse.  On  sait  qu'alors  Ift  fréquence  apparente  des  vibrations 
(hauteur  du  son  dans  le  premier  cas,  couleur  de  la  lumière  dans  le 
second)  varie  suivant  le  sens  et  la  vitesse  du  déplacement.  Nous 
sommes  évidemment  en  présence  d'un  phénomène  plus  ou  moins 
analogue,  puisque  la  vitesse  joue  un  râle  plus  au  moins  semblable. 

Si  cela  est  vrai,  il  sera  possible  de  prévoir  ce  qui  se  passera  pour 
des  modillcations  données  de  la  vitesse  (ou  de  la  distance),  en  se  re- 
portant au  phénomène  physique  précédent,  lequel  est  bien  connu 
depuis  les  travaux  de  Ddppler,  Fizeau  et  Foucault,  etc.  Or,  j'ai  pu 
faire  et  vérifier  cette  prévision,  ce  qui  confirme  l'explication  que 
je  vais  exposer  ici. 

Tout  phénomène  oscillatoire  est  dâ  à  une  certaine  élasticité  du 
milieu  et  doit,  se  propager  successivement  à  tous  les  points  de  ce 
milieu.  La  bande  noire  ou  réaction  oscillatoire  de  la  rétine  que  j'ai 
précédemment  décrite  ne  peut  faire  exception  à  cette  règle  géné- 
rale ;  je  n'ai  pas  à  chercher  ici  en  quoi  consiste  l'élasticité  de  la 
rétine  et  où  elle  siège  ;  je  demande  qu'on  prenne  ce  mot  dans  son 
sens  le  plus  général  et  par  conséquent  le  plus  vague  ;  estce  la  couche 
des  bâtonnets  qui  joue  le  rôle  de  milieu  élastique  vis-à-vis  d'un  phé- 
:nomène  que  j'ai  rapproché  de  la  vibration  musculaire,  et  aurait-on 
affaire  à  une  sorte  d'onde  de  contraction  se  propageant  comme  celle 
du  -muscle  ?  Est-ce,  au  contraire,  dans  l'appareil  nei-veux  que  se 
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propagerait  l'ondulalioD  rétinienne  ?  Je  l'ighorei  et  ne  veux  pas  t« 
rechercher  pour  le  moment:  mais  du  niomeat  où  il  y  a  oscillation, 
il  y-B  foroément  propagation  da  l'onde  au  delà  du  point  excit^. 

Si  cette  onde  propagée  sur  l'étebdne.de  la  rétine  n'est  pas  visible 
directement,  cela  n'est  pas  étonnant,  car  il  faut  des  artiftces  spé- 
ciaux pour  voir  l'onde  directe  et  ces  artifices  ne  sauraient  être 
applicables  à  Ttinde  propagée.  On  sçit  toutefois  d'après  les  expé- 
riences de  Hering  et  les  RtienoeE,  que  l'excitation  lumineuse  s'étend 
avec  le  temps  au  delà  des  points  excités;  y  conserve-t-elle  une 
forme  oscillatoire  f  cela  est  au  moins  probable. 

Partons  donc  du  fait  qu'à  partir  du  moment  ofi  il  se  produit  une 
excitation  lumineuse  sur  un  point  <]onné  de  la  rétine  il  n'ait  une 
réaction  oscillatoire'dont,'comme  ou  le  sait,  la  première  phase 
négative  est  surtout  remarquable ,  et  que  ces  oscillations  se  pro- 
pagent de  proche  eu  proche,  autour  du  point  expité  et  dons^  tautea 
les  directions.  Celle  pcopegation  se  fait  avec  une  certaine  yitesse, 
inconnue  pour  le  moment  ;  appelons-la  y. 

Appelons  encore  C  la  durée  d'une  oscillatioa.  Admettons  de  plus 
{ce  qui  n'est  pas  nécessaire;  mais  ce  qui  simphfle  le  raisonnement) 
qu'il  se  produit  une  .série  indéflnie  de  ces  oscillations.  Au  bout  d'un 
certain  lemps,  celles-cî  s'étant  propagées  à  toute  la  rétine,  elle 
se  trouvern  partagée,  dans  une  direction  donnée,  en  zones  alterna- 
'tlvement  claires  èt-sombres,  ou,  plus  précisément,  en  zones  de 
sensibilité  alternative  ment  plus  forte  et  moins  forte,  zones  dont  la 
distance  est  déterminée  par  les  conditions  précédentes  ;  cette  dis- 
lance n'est  autre  q  le  la  longueur  d'onde  de  l'oodulation  propagée 
avec  la  vitesse  v;  appelons  l  cette  longueur  d'onde,  on  a,  d'après 
une  formule  bien  connu'',    . 


Supposons  maintenant  qu'un  petit  objet  témoin  se  déplace  dans 
la  direction  précédente  avec  une  vitesse  dOnstante  u  à  partir  du 
point  de  naissance  des  oscillations  eu  question,  il  rencontrera  les 
zones  en  question  ;  il  seoihlera  les  fuir  ou  aller  à  leur  rencontre 
suivant quesa  propre  vitesse  sera  plus  grande  ou  plus  petite  i|ue 
leur  vitesse  de  propagation  ;  dans  tous  les  cas,  il  paraîtra  plus  clair 
au  niveau  des  mnxima  et  plus  sombre  au  devant  des  niinimà  de 
sensibilité.  Si  sa  vitesse  propre  est  plus  faible,  les  zones  sombres 
et  claires  passeront  pour  ainsi  dire  successivement  sur  lui,-  en 
paraissant  d'autant  plus  rapprochées  que  son  déplacement  sera  plus 
rapide,  et  son  image  persistante  montrera  les  cannelures  que  nous 
avons  observées.  -    ' 

C'est  coinmesi'  les  zones  claires  et  sdmbres  étalent  fixes  surlà 
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rétine  et  comme  si  l'objet  allait  à  leur 'rencontre  en  se  déplaçant 
successivement  avec  une  vitesse  qui  serait  éf^le  à  aa  vitesse  rela- 
tive par  rapport  su  déplacement  réel  des  ondulations.  Or,  celte 
vitesse  relative  n'est  autre  que  la  difTérence  des  deux  vitesses  v  et 

If,  soit  Y'U. 

Ici,  en  réalité,  l'objet  témoin  est  le  même  qui,  par  son  passage 
en  un  point  donùé  de  la  rétine,  donne  naissance  h  la  réaction  oscil- 
latoire déjà  indiquée  ;  rien  n'est  changé  à  sa  vitesse  relative,  mais 
le  petit  objet  rencontrera  les  zones  claires  et  obscures  à  des  dis- 
tances d'autant  plus  rapprochées  les  unes  des  autres  que  la  vitesse 
absolue  du  déplacement  de  son  image  sur  la  rétine  sera  plus  grande 
et  que  v-u  sera  plus  faible. 

L'intervalle  entre  ces  zones  sera  la  longueur  d'onde  apparente 
créée  par  le  mouvement  relatif  de  l'objet  et  de  ces  zones  elles- 
mêmes;  cette  longueur  /  sera,  d'après  le  relation  précédemment 
donnée, 

■r  =  (v-u)t. 

Éliminons  l  entré  les  deux  équations  précédentes  ;  de  la  première 
on  tire 

,    t=L      j'où      i'  =  {r_u)^  =  /i  — ^Y 

On  reconnaît  la  formule  de  OÔppler  relative  à  ta  longueur  d'onde 
apparente  d'une  série  d'oscillations  vis-à-vis  d'un  observateur  qui 
se  déplace.  Ici,  l'observateur  peut  être  représenté  par  le  petit  objet 
lumineux,  dont  l'image  tourne  sur  la  rétine  ;  la  source  d'oscillations 
est  chaque  point  de  la  rétine  vis^à-vis  duquel  celte  image  a  passé. 

Il  est  facile,  si  cette  hypothèse  est  vraia ,  de  déterminer ,  à  l'aide 
de  plusieurs  expériences  faites  avec  des  vitesses  de  rotation  difTé- 
rentes,  et  la.longueurde  l'ondulation  rétinienne  -  elle-mâme  el  sa 
vitesse  de  propagation,  d'uîi  l'on  pourra  calculer  sa  durée  et  sa  fré- 
quence. 

En  effet,  on  peut  mesurer  P,  qui  est,  comme  je  l'ai  dit,  l'inter- 
valle des  deux  zones  claires  ou  obscures  sur  h  rétine.  Quant  à  u, 
il  est  facile  à  connaître  :  c'est  la  vitesse  de  déplacement  de  l'image 
du  petit  objet  sur  la  rétine,  q.ai  se  déduit  de  la  vitesse  de  rotation 
du  disque,  de  la  distance  de  l'objet  au  centre,  et  de  l'éloignement 
de  l'œil  par  rapport  au  distjue.  Deux  expériences  suffiront  donc  k 
établir  deux  équations  à  deux  inconnues  d'oîi  on  tirera  les  valeurs 
de  I  et  de  v. 

Soient  u'  et  r/*  les  vitesses  rétiniennes  de  l'objet,.  I'  et  I'  tes  inter- 
valles mesurés  et  réduits  en  grandeurs  rétiniennes,  on  tirera  aisé- 
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méat  pour  la  valeur  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde  réti- 
nienDe: 

_  fu*  —  Pli 

^~    J'— /■    ■ 

On  aura  pour  la  longueur  d'onde  correspondaole  : 


Quant  à  la  fréquence  a  des  oscillations  observées,  on  l'anra  soit 
en  appliquant  la  relation 


aoit  en  la  calculant  directement  d'après  les  deux  expériences  cit 
dessus,  qui  donneront 


La  précision  des  valeurs  obtenues  dépendra  de  l'approximation 
avec  laquelle  on  pourra  mesurer  I'  et  1'  :  j'en  ai  parlé  plus  haut  ; 
cette  approximation  n'est  jamais  très  grande  ;  quant  à  u'.et  u'',  on 
peut  les  déterminer  avec  une  précision  bian  sufRsante. 

Si  l'hypolhèse  admise  est  exacte,  on  doit  obtenir  avec  de  nou- 
velles vitesses  de  rotation  des  valeurs  rie  v-,  1,  a,  semblables  à 
celles  trouvées  primitivement.  Or,  c'est  ce  que  l'on  constate  autant 
que  le  permet  la  limite  d'erreur  dans  la  mesure  de  l'intervalle 
des  zones  sombres  ou  claires. 

JF'ai  fait  avec  tout  le  soin  possible  neuf  séries  de  déteruiinalioos 
pour  des  vitesses  différentes  du  disque.  Chaque  détermination  était 
elle-même  une  moyenne  de  plusieurs  mesures.    . 

En  ce  qui  concerne  d*abord  la  fréquence  des  oscillations,  déter- 
minée d'après  la  dernière  formule,  les  chiffres  extrêmes  calculés,  ont 
été  de  28  et  54  ;  la  moyenne  des  valeurs  a  donné  le  nombre  â6. 

D'après  cela,  le  phénomène  que  nous  étudions  serait  produit  par 
des  oscillations  au  nombre  de  36  par  seconde  environ.  Or,  dans 
mon  étude  précédente  delà  bande  noire,  j'ai  trouvé  pour  la  fré- 
quence de  la  réaction  oscillatoire  de  la  rétine  de  SO  à  35. 

11  s'agit  donc  sans  aucun  doute  du  même  phénomène,  puisque, 
observé  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes,  il. donne  iieu  à 
des  déterminations  presque  identiques.  Seulement,  les  oscillations 
propagées  sont  moina  intenses  que-lea  oscillations  primitives; 
aussi  nos  cannelures  sont-elles  moins  tranchées,  que.  la  bande  ooire 
■d'où  elles  proviennent*  .     , 
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-  Quant  à  la  viteestidQ  propagatian  dec^oedllationsTSurlarâioâ, 
elle  est,  d'après  la  moyenDâ  de  mes  déterminations,  de  7S  millir? 
mètres.  Les  ondes  rétiniennes  ge  déplacent  donc  en  parcourant 
72  millimètres  environ  par  sec(nide.  Les  cliiiTres  extrêmes  trouvés 
dans  mes  expériences  ont  été  de  Ei3,8  po.ui|le  plus  fpible  (et  non  3^,8 
comme  cela  est  imprimé  par  erreur  dans  les  Comptes  rendus  He  la 
Soc.  de  Biologie)  et  de  90  pour  le  plus  fort. 

Les  deux  valeurs  précédentes  donnent  la  longueur  d'onde,  car 

1^-.  Le  quotient  de  ,1a  vitesse  par  la  fréquence-,  dçnne  ici  le 

nombre  S  ;  la  longueur  d'onde  est  donc  de  2  millimètres. 
Tous  ces  chifTres  sont  évidemment  approximatifs. 

.  Il  était  intéressant  et  important  de  rechercher  si  la  couleur  a  une 
influence  sur  le  phénomène. 

Pour  m'en  assurer,  je  n'avais  d'autre  méthode  à  ma  disposition 
que  de  prendre  comme  objets,  au  lieu  de  papier  blanc,  des  papiers 
colorés  aussi  saturés  que  possible.  C'est  ce  que  j'ai  fait,  et  c'est 
même  par  là  que  j'ai  commencé  mes  recherches  avant  de  songer  i 
prendre  un  objet  iblanc.  Malgré  tout  le  soin  apporté  au  choix  des 
couleurs,  on  ne  peut  considérer  celles-ci  que  comme  ayant  une 
pureté  relative. 

Quoi  qo'il  en  soit,  j'ai  observé  avec  des  objets  colorés  les  mêmes 
phéEomènes  qu'avec  un  objet  blanc,  et  malgré  le  soin  que  j'ai 
apporté  à  le  comparaison  des  apparences  produites  dans  les  mêmes 
conditions  avec  des  couleurs  dilîérentes ,  il  ne  m'a  pas  paru  que  les 
oscillations  eussent  dans  ces  cas  des  caractères  spéciaux  de  plus  : 
la  distance  mesurée  entre  deux  bandes  sombred  sur  le  disque 
tournant  a  été  sensiblement  la  même  pour  les  objets  blancs  et 
diversement  colorés,' toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

-  Il  s'agit  donc  là  d'une  propriété  commune  à  toutes  les  excitations 
rétiniennes. 

J'ai  fait  divers  essais  pour  observer  d'autres  systèmes  d'oscilla- 
tiobs,  mais  ils  m'ont  donné  des  résultats  indécis^  J'en  ai  fait  pour- 
tant mention  dans  une  de  mes  notes  '  à  la  Société  de  Biologie,  du 
80  mai  1891.  -,'  .  -  ;  , 

.  Bà  résumé,  le  phénomène  que  j'fti'  observé  «i  mesuré  peut  se 
comprendre  ainsi  :  toute  excitation  lumineuse  provoque  <  dans  la 
,  rétine  une  série  d'oscillations  à/boi  on  ne  reonarquo  le  plus  souvent 
.que  té  première,  phase  négative;  celle-ci  naît  1/60  ou  1/70  de 
seconde  après  le  début  de  l'excitation,  en  sorte  que  la  période  âe 
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chaque  oscîtlation  complète  est  de  1/30  à  1/35  de  seconde.  Celte 
OBciUation  est  la  même  que  celle  que  je  viens  de  mettre  en  évidence 
dans  son  mouvement  de  propagration  sur  la  rétine,  puisque  nous 
avons  trouvé  à  l'oscillalion  propage  une  fréquence  d'environ  36  par 
seconde,  et  elle  se  transmet  de  proche  en  proche  à  partir  du  point 
excité,  avec  une  vitesse  d'environ  72  millimètres  par  seconde. 

Quant  à  la  nature  et  à  la  signification  de  ces  .phénomènes,  je  l'ai 
déjà  disculée  dans  mon  dernier  mémoire  ;  si  l'on  voulait  voir  dans 
l'oscillation  rétinienne  un  phénomène  plus  ou  moins  analo^e  à  la 
contraction  musculaire,  le  fait  ici  établi  de  sa  propagation  à  distance 
élablirait  avec  celte  dernière  un  nouveau  rapprochement,  puisque 
l'onde  musculaire  née  localement  sur  un  muscle  se  propage  d'un 
point  à  l'autre  de  ce  muacle  presque  sous  les  yeux  de  l'observateur. 
Mais  cette  explication  n'est  nuUemeni  établie  ;  il  n'en  est  pas  de 
môme  du  fait  lui-même,  qui  garde  son  importance  en  dehors  de 
toute  tentative  d'interprétation. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  VII 

FiB-l. 
Aspect  ordinaire  du  phénoroèDH  de  la  bande  notre. 

Fig.  2. 
Baodea  obscurse  supplémenlairM  vues  quelquelois  après  la  bande  Doir% 
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ACTION  DBS  NERFS  PNBUtlOGASTRlQUB  ET  GRAND  SYMPATHIQUE 

SUR     l'bBTOUAC    chez    LKS    BATaACIKNS 
Par  M.    CH.    eONTKJEAN 

(Travail  du  laboraioire  do  M.  ChanTMU.) 


Xa  physiologie  de  l'estomac,  et,  en  particulier,  l'innervation  de  ce 
viscère  est  encore  très  obscure.  J'ai  essayé  d'aborder  cette  étude 
en  prenant  les  Batraciens  comme  sujets  d'expérience.  La  grande 
résistance  de  ces  animaux  aux  vivisections  me  faisait  espérer  quel- 
ques résultats,  et  j'étais  un  peu  tenté  par  la  nouveauté  du  sujet  ; 
en  effet,  aucun  physiologiste,  M.  Brown-Sëquard,  Ravitsch  et  Goltz 
exceptés,  n'a  encore  employé  la  grenouille  pour  faire  des  recherches 
sur  l'action  du  système  nerveux  sur  l'estomac. 

Dans  ce  travail,  j'étudierai  successivement  l'influence  des  nerfs 
vague  «t  sympathique  sur  les  mouvements  de  l'eslomac,  sur  la  cir- 
culation de  IX  viscère,  et  sur  la  sécrétion  des  glandes  gastriques. 

IHHKRVÀTlOn   MOriUCB 

Mise  i  nu  da  uerf  pneumogastrique  saz  la  grenouille.  —  Avant 
d'entamer  l'étude  de  l'innervation  motrice,  je  crois  utile  de  décrire 
la  manière  dont  je  découvre  le  pneumogastrique  sur  la  grenouille. 
Au  lieu  de  rechercher  ce  nerf  par  la  face  ventrale  comme  on  le  fait 
généralement ,  il  m'a  semblé  plus  commode  de  l'aborder  à  la  sortie 
du  crâne  par  une  incision  dorsale.  On  pratique  une  incision  de 
quelques  millimètres  suivant  une  ligne  tangente  à  la  partie  infé- 
rieure des  deux  tympans.  On  prendra  garde  è  l'artère  cutanée  dans 
le  voisinage  du  tympan.  On  incise  ensuite  suivant  la  même  direction 
le  /«scia  dorsalis,  et  l'abeissour  de  la  mandibule,  si  on  ue  peut 
l'écarter.  On  aperçoit  l'omoplate  que  l'on  attire  en  arrière  avec  une 
fine  érigne.  Entre  le  slemocléidoinastoldien  d'une  part,  l'angulaire 
de  l'omoplate  et  le  pétrohyoîdien  de  l'autre,  on  aperçoit  dans  une 
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même  gaine  lymphatique  :  l'artère  pulmo-cutanée,  la  carotide,  la 
veine  innommée  et  te  nerf  vague  au-dessous.  On  déchire  la  veiae 
lymphatique  avec  de  Unes  pinces  à  diseeolion,  et  avec  une  érigne 
très  fine,  on  saisit  le  nerf  vague,  que  l'on  amène  au  dehors  par  des 
tractions  ménagées. 

Action  dn  nerf  pneumogastrique  sur  les  mouvements  de  /es- 
tomac.—  En  1801,  Havitsch<,  dans  un  mémoire  sur  l'action  da 
nerf  vague  sur  les  mouvements  de  l'intestin  antérieur,  annonce  que 
la  double  vagotomie  paralyse  l'estomac  chez  la  grenouille.  En  1872, 
Goltz  ■  dans  un  travail  fort  intéressant  arrive  à  une  conclusion  tout 
à  fait  opposée.  Sur  une  grenouille  profondément  curarisée,  et  sus- 
pendue par  les  naseaux,  ce  physiologiste  met  à  nu  l'œsophage  et 
Testomac  par  l'ahlation  du  membre  antérieur  gauche,  d'une  partie 
des  parois  du  corps  et  du  cœur.  L'œsophage  et  l'estomac  se  laissent 
distendre  sans  effectuer  un  mouvement  par  de  l'eau  salée  que  l'oa 
verse  lentement  dans  la  cavité  buccale.  Si  auparavant  on  a  sec- 
tionné les  nerfs  vagues,  le  liquide  ne  pénètre  pas  dans  l'estomac 
fortement  eoniracluré  au  cardia,  et  l'intestin  antérieur  devient 
le  siège  de  mouvements  péristaltiques  désordonnés  persistant 
pondant  plusieurs  jours.  L'excitation  électrique  de  ce  nerf  produit 
un  effet  analogue.  Aintii  donc,  sur  la  grenouille,  la  section  des 
vagues  ou  leur  électrisation  produirait  le  même  résultat. 

j'ai  répété  fréquemment  l'expérience  de  Golt^,  en  me  plaçant 
absolument  dans  les  mêmes  conditions  que  l'auteur ,  ou  en  variant 
légèrement  le  dispositif  expérimental  pour  le  rendre  plus  commode. 
Bien  que  les  résultats  annoncés  par  Goltz  ne  soient  peut-être  pas 
rigoureusement  constants  en  ce  qui  concerne  l'immobilité  du  tube 
digestif  de  l'animal  non  vagotomisé,  il  est  manifeste  que  la  section 
des  pneumogastriques  exagère  considérablement  et  d'une  manière 
durable  les  mouvements  de  l'estomac.  Le  cardia  exécute  pendant 
des  heures  entières  des  contractions  d'un  rythme  parfait  ;  l'estomac, 
parcouru  par  des  ondes  péristaltiques  progressant  lentement,  prend 
un  aspect  monitiforme. 

Mais  le  phénomène  observé  par  Goltz  ne  se  produit  plus,  si  la 
section  des  vagaes  est  pratiquée  sur  un  animai  non  éventré  et 
indemne  d intoxication  curarique.  Dans  ce  cas ,  les  muscles  de 
l'intestin  antérieur  sont  relâchés  il  tel  point,  que  lors  des  mouve- 
ments inspira  toi  res,  l'air,  qui  ne  peut  franchir  la  glotte,  dont  les 
dilatateurs  sont  paralysés,  se  précipite  dans  le  tube  digestif.  Ce  fait 
est  évident  sur  un  sujet  maigre  dont  on  voit  le  ballonnement  de 

'  RAvmcH,  Areh.  /.  Aoat.  a.  Pl>ys.„  18C1,  S,  770. 
■  CoLn,  Arob.  t.  die  gea.  Pbta.,  1872,  Bd  VI,  S.  Gl6. 
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r;est,oni9c  à  traVQrs-la  peau,  lors  de  chOqae  inEptration.  On  le  oo'it^ 
st!t(edai]^oîi9;&eiU  aussi  si  l'individu  opéra  estftorteur  d'une  fistule' 
gq^trique,.  Eb,  tuant  une  grenouille  quelque^  -beuras  après  avoir. 
afijHi9DAâ  lai  deux  poeumogastciqu^,  on  irûvvâ  rosloniac  prcMli- 
gieusement  distendu  par  de  l'air;  le  cardia  s'est  resserré,  et  des 
mouvements  péristaltiqu^s  apparaissent. 

'Il  me  semble  donc  que  l'expérience  de  Goltz,  peut  recevoir  l'in- 
^i^rëtation  suivante  : 

'  Les  pneumogastriques  fournissent  à  reslomac,  chez  la  Grenouille, 
des  illels  moteurs  et  des  Slels  modérglears  des  mouvements.  Sur  un 
animal  vagotomisé  et  évenlré,  le  contact  de  l'âlr  et  |a  douleur  de  la 
plaie,  it'ritant  directement  et  par  voie  réflexe  (plexus  inyenlërique), 
iéà  muscles  de  l'estomac,  provoquent  deâ  mouvanients  dans'  cet 
organe.  L'itilégrité  des  pneumogastriques  et,  par  suitei  de  leur 
foiibtion  inhibitrice  entrave  ces  mouvements.  Ils  ne  se  produiront 
pas'nOn  plus  si  les  viscères  ne  sont  pas  mis  à  nu,  l'excitalion  exté- 
rieur faisant  alors  défaut.  Dans  ce  cas,  l'opération  détermine,  par 
la  suppression  de  filets  moleurs,  une  diminution  de  la  tonîcilë 
muscuÛiire  des  parois  de  l'estomac^ 

'Cette  îrl'ilabilité  exagérée  do  l'intestin  antérieur,  consécutive  à  ia 
vagotômie  bilatérale,  l'end  alors  ta  déglutition  très  pénible.  Aussitôt 
qtié  le  bol  arrive  dans  l'œsopha^Pi  il  se  produit  une  contracture 
ataxii^ue  de*tous  les  muscles  de  ce  conduit,  fait  analogue  à  celui 
que  M^  Chauveau*  a  parfois  observé  dans  des  circonstances  sem- 
blables cbez  le  Cheval  et  surtout  chei  l'Ane.  Nous  voyons  donc  que 
le  pneumogBslrique  exerce  une  influence  régulatrice  sur  les  nioa- 
rements  de  riniestia  antérieur. 

'-  Douk  ou  trois  jours  après  l'opération,  ce  spasme  de  l'œsophage 
Cesse  de  se  produire,  lors  deâ  déglutitions,  qui  s'effectuent  alors 
^ns  gi'ânde  difficulté.  Acelte  époque,,on  vôit'cesserenmème  temps 
la  pénélration  de  l'air  dans  feetomac. 

''Étudions  maintenant  les  effets  de  l'excilation  du  nerf  pneiimo- 
([âslrique. 

L'électrisatiqn  du  nerf  pneumogastrique,  ou  de  son  bout  péii- 
phé^qùe','  pratïqiiée  '  sur  urié  grenouille  intacte  ou  légèrement 
curarisèe  àvfic  un  courant  très  sensible  à  la  langue,  produit  la  con- 
trà(jture  étiergiqtfe  du  cardia  ,é('dLi  pylore^  puis  des  libres  longilu- 
dipale^'.  L'ëstpin'ac  se  raccourcît  très  ilette'meot  et  présente  alors  ùnè 
f!|ile'!strlation  li^nKversfiIe,  'due  à  dés  repliâ'.dti, péritoine  viscéral  ne 
iiptivant' BccojilDagiier  l'estomac  dans  ée  mouvement  de  retrait. 
VtenWènt  ensuite  des  mouvements  périsfaltiquês' qui' se  prolon'^nt 
tant  que  dure  l'expérience.        >  ■     .    - 

'  A.  Chauviau,  ioitrà,  da  l*'Pbysiat.,daSrowû-SéqHêrd,  lB6i,  t.  V;p.'337. 
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L'^cîtàtiOD  d'un  nerf  sansiblaquelconque  provoqHei'apparttiou 
de  itibuvements  pénstaltiqùes  léfledcas. dafls  L'intestin -antériBuri./  ' 
-  ^'t'oD  étectrise  le  nerf  va^s  aN'Sc  lia  courant  indlli^  à-p^ei 
sensible  à  la  pointe  de  la  langue,  on  obtient  un  résultat  diffécenti 
Quelques  mouveipents  §e  mpolrant  dans,  la  région  cardiaqufi,  puis 
disparaissent  bientôt  (i^tqiement;  ^'jexciLation  di;s'n,erfs  sensi^es  njç 
fait  plus  alors  sortir  iyBtQiDac.de  son  lélat  (j&.tlac^ciditë  ;  lésré^ex^s, 
sont  suspendus.  Quelquefois  m^me  le  relâchement  c^^  la  ^  tunique 
musculaire  est  tel,  que  de,  l'air  péoèlré  dans  l'^stoipac  lore>  des 
inspirations.  On  ne  peut  élre,  en  préaoi|ice  d'un  phéî^oin^ii^- de 
fatigue  survenue  si  rapidefDent,  une  excitation  plus  iptense  el pro- 
longée du  nerf  proyoquBift  des  mo^venlen^  pendant  desiheiiresen- 
lières  ;  et,  quand  on  cesse  celte  éleclrisation  faible,  la  section  des 
vogues  produit  son  effet  loof)inoteur,coaDU.  Je  citerai  un^  expérience  > 

9  mai  1891,  9  h.  30  m.  Sur  une  grenouille  femelle  vigoufeneo,  en 
découvre  le  pneumogastrique  gauche  et  le  nerf  6aiiiti<]ue.  puis  l'ealomac, 
ui)  p'ouvraut  <]ue  Is  citerne  i^étropéritonéate  par  une  incision  pratiquée 
lu  long  des  opophyees  coslifprmes.  On  évite  ainai  en  partie  le  contac^ 
imlniit  de  l'air  sur  l'eBlomoc  que  l'eu  observe  à  Irovers  le  pérÙoioe. 

La  galvanisaliou  du' eciutiijue  .provoque  lia  suporbes  i^buvements 
périelBlliques.  On  galvanise  d'une  fa^on  cantinue  le  pneultioga  et  ri  t|ùe 
gauche  sans  le  sectionner,  la  bobine  secondaire  (Fl=:S107  ohms) "étant 
à  la  division  50  du  chariot  de  du  Bois-Reymoad,  eclioané  par  onb  pile  an 
bichromate  de  deux  litrea.  Co  courant  est  à  peine  sensible  àila  langoa. 
On  obeerve  quelques  imouvemenle,  puis,  uo  quart  dlhenre  après  Je.  début 
de  l'exciialion,  l'eatomui  e«t  depaie  un  certain  temps  en  râpes  absolu. 
On  électrise  alors  sans  résullat  le  nerf, fcio tique  â  l'ai^e.ds  l'extra- 
couraiit  de  la  bobine  primaire  .pour  ne  pas  interrompre  l'élect^isation 
dn  vague.  L'excitation  direclede.  l'eatumac  (choc)  est  encore  efficace. 

.3  heures.  De  l'air  pânèlre  dons  là.  lu^e.  digestir  à  cliaque  moifvemeot 
respiratoire.  L'éleclrisntion  du  àcialiqué  est  ioùjours  inefficace,'  et 
Bouvçnt  aussi  l'excitation  direiite  dé  l'estomac.  On  interrompt  là  galvd- 
DisRlion  du  pneumogastrique.         :    '      i  i  i.l 

S  h.  10  m.  Des  mouvements  spontanés  apparaissent  dans''restoDtBo. 
L'excitation  du  soiolique -lès  exagère.' 

-    3^  h    SO  m.  Section  tle  piieomogastrique  gauche.  Mouvernanta  péris- 
lalUqnea  1res  accentués  et  prolongés. -'         "*)       ■  i  .  ,■'.: 

Tpus  les  phénomèaes  ci-iléssus  d^crils  ot)t  été  en  partie  observes 
aussi  sur  le  Crapatid  et  U'^lamantlre  Tçrrpstre.  Ils  sont'donc  géaS- 
raux  chez  les  Etatracieûs."  '  '        ■     •■  ■  '";   ■  ■> 

En  résumé,  le  nerf  pneumogastrique  est  le  ner'l  bôofdïaatear 
des  mouvements  de  F.fntasUn  aatéciear.  Jlvenferme  des  filets  mo- 
teurs commandant  surtout  aux  ûbres  longitudinales  et  aux  sphinc- 
■ièrs  cardiaque  et  p/ioriqaei  Jl  iWiférmé  en  otiirs  dés  '■  'Ûtùs  QfoAi- 
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bileurs  pouvant  suspendre  les  moarements  réflexes  de  restomâo. 

L'excitation  forte  du  nerf  met  la  première  catégorie  de  fllflts  ea 

évidence;  l'excitation  faible  et  la  section  démontre  l'exietence  des 

autres. 

Extirpation  dn  plexus  cœliaque.  —  On  flxe  l'aoimal  sar  le  ventre 
et  on  l'empêche  de  respirer  en  maiotenant  la  bouche  ouverte.  On 
vide  les  poumoni;  en  écartant  les  lèvres  de  la  erlotte.  On  incisa  les 
peau  et  les  muscles  sous-jacents  dans  le  voisinage  des  apophyses 
costiformes,  etonérigne  les  lèvres  de  la  plaie.. Les  érignes  lixéesdu 
côté  de  la  colonne  vertébrale  tirent  en  haut  et  à  droite.  On  attire  à 
gauche  avec  des  érignes  très  fines  la  crosse  gauche  de  l'aorte  et 
l'aorte  abdominale,  en  évitant  de  léser  lès  «rtérioles  allant  à  la 
moelle.  On  détruit  alors  avec  des  pinces  fines  ie  plexus  solaire. 
L'opération  est  beaucoup  plus  facile  sur  le  Crapaud  que  sur  la 
Grenouille. 

'  Action  du  grand  sympathique.  —  Cette  opération  parait  sans 
grande  influence  sur  les  mouvements  de  l'estomac.  ^  Pourtant,  ce 
viscère  exécute  souvent  de  véritables  mouvements  de  diastole  et 
de  systole,  après  cette  mutilation,  lorsqu'on  y  injecte  de  l'eau  par 
le  pylore,  le  liquide  s'écoulant  par  la  bouche. 

La  galvanisation  du  sympatliique  derrière  l'aorte  gauche,  au  ni- 
veau du  rein,  ou  enfin  des  ganglions  cœlieques,  détermine  loujours 
une  crampe  tétanique  de  tous  les  muscles  de  l'estomac;  mais,  tandis 
que  le  pneumogastrique  commande  surtout  eux  fibres  longitudinales, 
c'est  sur  les  libres  circulaires  que  prédomine  factiou  du  sympa- 
thique. On  voit  en  efTet  la  séreuse  se  plisser  longitudinalement. 
Cette  contraction  débute  au  pylore  el  s'étend  jusqu'au  cardia,  où 
elle  s'arrête  sans  se  propager  jusqu'à  l'œsophage. 

L'estomac  reste  aloi-s  quelque  temps  dans  cet  état  de  contracture 
tétanique,  sans  exécuter  de  mouvements  périslaltiques. 

L'électrisation  de  la  moelle  cervicale  produit  le  même  effet  que 
celle  du  pneumogastrique.  Celle  de  la  moelle  lombaire,  séparée  de  la 
portion  antérieure,  agit  comme  celle  du  sympathique.  Est-on  dans 
«e  c^  en.  présence>  de:  l'action  des  centres  médullaires,  ou  d'un 
réflexe  ayant  pour  centre  les  ganglions  cpeliaques  ?  L'excitation  du 
«ympatliique  agit-elle  par  ^lle-piéme,  ou  seulement  par  ce  qu'on 
agit  sur  un  conducteur  ?  C'est  ce  que  je  ne  jurais  dire,  des  expé- 
riences que  j'ai  ténlé  àe  faire  dans  le  but  d'éclairef  cette  question 
ne  m'ayaot  çaa  satisfait, 

.     IHHEHVATIOH  VASO-HOTRICS 

-    La  circulation  stomacale  est  toujours  fort  réduite  siir  la.greDouiUe 
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à  Jeun  depuis  plusieurs  semaines,  surtout  sur  les  femelles  pendant 
la  période  d'aclivité  des  organes  génitaux.  Descbupes  histologiques 
montrent  que  alors  les  capillaires  et  les  vaisseaux  du  réseau  sous- 
muqueux  ont  aussi  un  faible  diamètre; 

Si  l'on  excite  quelque  temps  le  narf  pneumogastrique  ou  son  bout 
périphérique,  en  employant  un  courant  insufHsant  pour  arrêter  le 
cœur,  on  trouve,  à  l'autopsie,  les  vaisseaux  stomacaux  fort  dilatés  ; 
ta  muqueuse,  habituellement  jaune,  '  présente  des  zones  rosées,  ot 
sur  des  coupes  histologiques,  on  voit  le  réseau  sous-muqueux  dis- 
tendu. Ce  résultat  a  son  maximum  de  netteté  si  l'on  a  expérimenté 
sur  une  femelle  lors  de  l'activité  de  l'ovaire. 

On  observe  encore  cette  vasodilatation  en  excitant  le  vague  quel- 
ques jours  après  l'extirpatioD  des  ganglions  cœliaques.  Il  est  vrai 
que  cette  expérience  n'a  pas  toute  la  rigueur  désirable,  car  la  des- 
truction du  plexus  solaire  détermine,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
une  dilatation  plus  ou  moins  durable  des  vaisseaux  gastriques. 

Le  nerf  pneumogastrique  fournit  donc  à  TestoaiBc  des  Blets  va- 
so-dilatateurs,  agissant  directement  ou  par  l'intermédiaire  du  plexus 
myentérique. 

J'ai  pu  saisir  quelquefois  la  dilatation  des  vaisseaux  du  mésen- 
tère stomacal,  en  observant  la  circulation  au  microscopa  pendant 
l'excitation  du  pneumogastrique,  mais  le  plus  souvent  ces  expé- 
riences sont  loin  d'avoir  une  netteté  absolue,  à  cause  de  la  con- 
gestion du  viscère  produite  par  les  manipulations  et  le  contact  de 
l'air. 

IndépendammenL  de  cas  filets  vaso^ilatateurs,  le  nerf  paeumo- 
gaslique  contient  aussi  des  SIets  vaso-constricteurs  stomacaux,  car 
la  section  des  vagues  produit  toujours  une  légère  dilatation  des 
vaisseaux  de  l'estomac,  et  cet  effet  persiste  pendant  deux  ou  trois 
jours.  Mais  ici  encore  on  ne  saurait  absolument  décider  si  l'on  a 
affaire  à  un  phénomène  direct  ou  réflexe. 

Pour  étudier  l'effet  produit  sur  la  circulation  par  la  galvanisation 
du  sympathique,  j'ai  eu  toujours  grand  soin  de  n'ouvrir  que  la  ci- 
'terne  rélropérilonéale,  et  d'observer  la  circulation  de  l'estomac  à 
travers  le  péritoine  ;  l'effet  itTitant  du  contact  de  l'air  est  ainsi  di- 
minué dans  la  mesure  du  possible. 

iîn  électrisant  le  sympathique  derrière  la  crosse  gauche  de  l'aorle, 
ou  le  plexus  cœliaque,  avec  un  courant  supportable  à  la  langue,  on 
observe  la  contraction  tétanique  de  l'estomac  déjà  décrite,  et  ce 
viscère  parait  exsangue.  La  contraction  prolongée  des  muscles 
lisses  doit  gêner  notablement  la  circulation  ;  mais  je  crois  que  l'on 
est  ici  eu  présence  d'uu  phénomène  de  vaso-constriction,  car  les 
vaisseaux  du  mésentère  et  ceux  de  la  surface  de  l'estomac  sont  ree- 
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^serrés.  Dé  plus  la  âeetmctioa  des  gansons  8eiai4unBîres  exagère 
)a  coogeâlion  de  l'estomao  produite  par  l'opération,  et  cstta  Vaso- 
■dilaUbon  persiste  quelques  ^jours.  Elle  cesse  cependant  en  moins 
d'une  semaine,  si  toutefois  on  peut  en  croire  les  autopsies  faites  sur 
des'  animaux  mourants. 

Si  l'on  prolonge  la  galvanisation  du  sympathique  jusqu'à  cessa- 
:tion  d«  la  contracture  tétanique  du  ventricule,  les  vaisseaux  san- 
guins se  dilatent  alors  peu  à  peu,  sans  cependant  atteindre  le  vo- 
lume qu'ils  acquièrent  par  L'éleclrisation  du  vague.  Mais  ici  on  peut 
être  en  présence  d'un  phénoifiène  4e  fatigue  ou  d'un  réflexe  dû  à 
l'irritation  de  la  plaie  ou  du  péritoine  par  le  contact  de  l'air.  Ce  ré- 
flexe pourrait  être  dâ  aussi  à  l'excitation  des  Blets  sensibles  du 
sympathique. 

'  Eiïectivement,  l'excitation  des  nerfe'  sen'sitifs  (bout  central  du 
scjatkjuci,  du  radial,  etc.],  est  suivie  d'une  dilatation  plus  ou  moins 
marquée  dee  vaisseaux  gastriques. 

iîn  résumé,  nous  voyons  que  chez  la  grenouille,  le  sympathique 
toornit  des  Jllets  raso-constricteura  à  feslomac. 

INNERVATION  GLAHOÙLAmS 

Seçtiou  des  deux  pneumogastriques.  —  Cette  opération,  toujours 
mortelle  pour  le  Crapaud  <  et  la  Salamandre,  n'est  pas  forcément 
fatale  pour  la  Grenouille.  Si  elle  est  pratiquée  en  hiver  sur  l'espèce 
Temporaria,  qui  résiste  mieux  que  Esculenta,  on  peut  conserver  ta 
moitié  environ  des  animaux  vagotomisés.  Ççs  grenouilles  prennent 
une  couleur  très  pâle;  la  lymphe  s'accumule  dans  la  cavité  péri- 
tonèale  et  dans  les  sacs,  surtout  dans  ceux  des  cuisses.  Quelques 
heures  après  l'opération,  on  trouve  dans  l'estomac  une  sécrétion 
assez  abondante  de  mucus,  et  d'un  suc  acide  ou  alcalin,  sécrétion 
provoquée  peut-être  par  l'air  arrivant  dans  le  ventricule.  Au  bout 
,de  quelques  jpurs,  \a  déglutition  et  la  digestion  ne  sont  plus  sensi- 
blement troublées.  La  viande  et  l'albumine  coagulée  sont,  digérées, 
et  la  digestion  n'est  guère  plus  lente  que  celle  des  animaux  témoins. 
Le  sac  gastrique  ne  parait  pas  être  sécrété  en  quantité  notablement 
moindre  qu'à  l'état  normal.  La  grenouille,  il  est  vrai,  n'en  fournit 
jamais  beaucoup.  L'acidité  du  suc  est  due  à  de  l'acide  chlorhydrique, 
comme  à  l'état  normal.  Un  mois  après  l'opération,  les  infusions 
acides  des  muqueuses  œsophagienne  et  stomacale  ont  une  activité 
normale,  et  la  structure  histologique  des  glandes  n'est  pas  modifiée. 

'SI  Von  eipérimenle  sUr  le  crapaud,  il  faut  diliUr  anIflcEellem«Dt  la  gloU« 
cm  réséquer  les  cartilages  gloCLÎques,  einoa  l'«airoal  meurt  asphyxié  en  deui  on 
(rola  .jours  (Bato  yuigar»,  Laur.j.  , 
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'  M.  Brown-Séquard  ">  a  déjà'  cûDstaté,  an  1847,  que  rex'tirpat^on 
delà  moelle  allongea  q'abolit  pas  les 'facnllâs  digeetives  chez  ta 
Grenouille;  eo  1852,  il  a  montré  en  outre  que'  la  sécrétion  du.ëlic 
gastrique  peut  continuer  chez  1q  mëaie  aaimal  après  la  section  des 
vagues. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  citer  ne  font  donc  que  con- 
firmer celles  dé  ce  savant  physiologiste. 

Faradisattoa  du  nerf  pneumogastrique.  —  L'excitation  prolongée 
du  nerf  vague  oii  de  soo  bout  périphérique  avec  uo  courant  induit 
iasulHsant  pour  arrêter  le  cœur,  détermine  chez  la  grenouille  upe 
sécrétion  abondante  do  mucus  et  d'un  suc  alcalin,  et  souvent  une 
desquamation  épithéliate,  facile  à  constater  sur  des  coupes  de 
pièces  bien  fixées  par  l'acide  osmique  Â  1  pour  300. 

Ce  suc  alcalin  renferme  de  la  pepsiue,  car,  additionné  d'acide 
chlorhydrique  à  1/500,  il  transforme  l'albumine  en  peptones.  Cette 
pepsine  a  été  sécrétée  sous  l'influencé  du  nerf  pneumogastrique,  car 
le  contenu  stomacal  d'une  grenouille  témoin  est  toujours  moins  actif, 
et  les  infusions  de  muqueuses  œsophagienne  et  stomacale  d'ani- 
maux à  pneumogastrique  excité  sont  aussi  énergiques  que  deé  infu- 
sions témoins. 

Lors  de  la  galvanisation  du  vague,  il  y  a  eu  aussi  sécrétion 
d'acide,  quoique  non  manifeste  ;  car,  si  une  ligature  lâche  a  été 
placée  sur  le  cardia  quelques  jours  avant  l'expérience,  le  sécréiion 
provoquée  est,  dans  l'œsophage,  riche  en  mucus  et  alcaline,  dans 
l'estomac,  faiblement  acide  et  pauvre  en  mucus. 

Dans  le  cas  général  de  l'excitation  du  nerf  vague  sur  une  gre- 
nouille normale,  il  y  a  donc  sécrétion  de  suc  gastrique  vrai,  et  l'aà- 
dite  de  ce  suc  est  neutralisée  en  excès  par  les  sécrétions  alcalines 
simultanées  des  glandes  œsophagiennes  et  des  cfellules  épithéliales 
caliciformes. 

Chez  le  Crapaud  et  chez  la  Salamandre  Terrestre,  où  les  glande 
œsophagiennes  à  pepsine  font  défaut,  le  suc  du  pneumogastrique 
est  d'une  acidité  faible. 

En  résumé,  le  nerf  pneumogastrique  exerce  une  inÛuenpe  exci- 
tante sur  toutes  les  sécrétions  de  f  intestin  antérieur,  en  particulier 
sur  celle  du  mucus. 

On  arriva  au  même  résultat  en  excitant  mécaniquement  ce  nerf. 
Pour  cela,  j'ai  employé  un  signal  électro-magnétique  qui  frappait 
rapidement  le  nerf  soulevé  sur  deux  petits  crochets  de  pUtine. 

'  BR0WN-Sâi]UAi>D,  Comptes  rendus  de  l'Aead.  dea  se.,  1S47,  t.  XXIV,  p.  363; 
Tbe  Medictl  Extmioer.  PhiUdelphia,  1852,  p.  186;  Bxperimwtltl  Rue»reb»8 
tppliùd  ta  ph^aiology  aad ptlhologh.  New-York,  1853,-p.  10. 
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La  structure  histologiqufi  de  la  muqueuse  présente  quelques  mo- 
difications à  la  suite  de  la  galvanisation  prolongée  (2  ou  3  heures) 
du  pneumogastrique. 

Les  cellules  caliciformes  ont  en  partie  expulsé  leur  mucus.  Elles 
se  desquament  souvent.  Les  vaisseaux  sont  dilatés.  Les  vacnoles 
des  glandes  cesophagiennes  et  gastriques  ont  augmeulé  de  nombre 
et  de  dimeosiont).  Ces  glandes  sont  peut-être  aussi  moins  turgides 
que  celles  des  témoins.  Les  noyaux  occupent  toujours  la  même  po- 
sition dans  les  cellules  ;  en  particulier,  dans  les  cellules  claires  des 
glandes  œsophagiennes,  les  noyaux  sont  toujours  excentriques  et 
n'ont  pas  émigré  vers  le  centre  de  la  cellule.  Partsch  '  aurait  ob- 
servé ces  déplacements  du  noyau  sur  des  animaux  en  pleine  diges- 
tion. Je  n'ai  jamais  pu,  même  dans  ce  cas,  constater  ce  phénomène. 
Peut-être  cet  histoiogiste  aurait-il  été  induit  en  erreur  par  des 
coupes  rencontrant  tangentieltement  des  glandes  œsophagiannes, 
et  montrant  le  noyau  au  centre  de  la  section  de  chaque  cellule. 

En  somme,  je  n'ai  pas  constaté  de  difTéreoce  frappante  et  valant 
la  peine  d'être  figurée  entre  la  structure  des  ^ndes  de  l'animal  à 
jeun,  ou  en  ploine  digestion,  ou  ayant  subi  l'éiectrisation  prolongée 
du  nei'f  pneumogastrique,  bien  que  j'aie  examiné  des  centaines  de 
coupes. 

L'excitation  des  nerfs  sensilifs  donne  une  sécrétion  réDexe  plus 
ou  moins  alcaline  ou  même  acide,  suivant  les  nerfs  auxquels  on 
s'adresse.  L'excitation  du  bout  central  des  nerfs  crâniens  produit 
souvent  le  même  efTel  que  celle  du  bout  périphérique  du  vague  ; 
elle  sera  inefficace  si  l'animal  a  subi,  quelques  jours  auparavant,  la 
vagotomie  bilatérale. 

Fonctions  du  plexus  cœliaque.  —  L'éiectrisation  des  ganglions 
semi-lunaires  ne  donne  jamais  grand  résultat.  Pratiquée  pendant 
plusieurs  heures,  elle  ne  provoque  qu'une  sécrétion  iusigaiflante,  le 
plus  souvent  même,  elle  est  inefllcace. 

L'extirpation  du  plexus  reste  aussi  sans  effet.  Le  jour  même  de 
l'opération,  j'ai  constaté  souvent  une  légère  sécrétion  paralytique. 
En  tout  cas,  cette  mutilation  n'entrave  nullement  la  sécrétion  gas- 
trique et  la  digestion  stomacale. 

Le  sympathique  n'a  donc  pas  grande  influence  sur  l'acte  glandu- 
laire ;  peut-être  même  n'agit-il  que  comme  antagoniste  du  pneumo- 
gastrique en  produisant  des  phénomènes  d'arrêt.  En  effet,  la  galva- 
nisation simultanée  du  vague  et  du  plexus  solaire,  pratiquée  pendant 
ime  heure  et  un  quart,  ne  nous  a  rien  donné  qu'une  faible  sécrétion 

■  C.  Partbcb,  Arch.  l.  mikroak.  Aaat,.,  1&77,  S.  iS9. 
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d$  mucus  alcalin  dans  l'oesophage  ;  la  muqueuse  de  l'eslomao  vide 
était  acide. 

Les  expériences  précédentes  nous  autorisent  à  penser  que  l'on 
pourrait  faire  exécuter  des  digestions  à  des  estomacs  de  batraciens, 
après  la  suppression  des  nerfs  pneumogastrique  et  grand  sympa- 
thique. C'est  ce  à  quoi  je  suis  effectivement  parvenu. 

Enorvalion  de  feslomac.  —  On  extirpe,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  les  ganglions  cœliaques,  puis,  sectionnant  l'estomac  au  pylore, 
on  le  lave  par  injection  d'eau  salée  à  7  p.  1000  ;  on  place  deux  liga- 
tures voisines  et  serrées  sur  l'œsophage,  que  l'on  sectionne  entre 
ces  deux  ligatures.  L'estomac  isolé  n'est  plus  retenu  que  par  son 
mésentère  énervé.  On  peut  aussi  éviter  la  section  de  l'œsophage  et 
arracher  les  deux  pneumogastriques  à  la  sortie  du  crâne,  mais, 
dans  ce  cas,  l'énervation  est  moins  parfaite  et  on  n'a  pas  supprimé 
la  totalité  du  sympathique. 

On  pourra  introduire  ensuite  un  morceau  d'albumine  ou  de  viande 
par  le  pylore  ou  par  l'œsophage,  s'il  n'a  paa  été  coupé  ;  on  liera  le 
pylore  et  on  suturera  la  plaie.  Ou  bien  encore,  on  fixe  sur  le  pylore 
une  canule  de  verre,  qu'on  laisse  sortir  au  dehors  et  que  l'on  bouche 
par  un  tampon  de  moelle  de  sureau.  Par  cette  fistule  gastrique,  on 
peut  étudier  la  sécrétion  paralytique. 

Des  animaux  ainsi  préparés  peuvent  vivre  cinq  ou  six  jours.  Lors- 
qu'on tue,  trois  ou  quatre  jours  après  l'opération,  des  grenouilles 
ou  des  crapauds,  dont  l'estomac  énervé  et  lié  aux  deux  extrémités 
renferme  de  la  viande  ou  de  l'albumine  coagulée,  on  trouve  le  con- 
tenu stomacal  acide  ;  la  digestion  est  plus  ou  moins  avancée,  par- 
fois même  totale,  et  le  contenu  stomacal  ne  répand  aucune  odeur 
de  putréfaction,  ce  qui  a  toujours  lieu  si  on  a  supprimé  la  circula- 
tion et,  par  suite,  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Enfin,  les  individus  à  estomac  énervé  et  porteurs  d'une  fistule 
gastrique  fournissent  un  suc  acide  comme  ta  suc  normal.  Ce  suc  a 
permis  de  faire  des  digestions  artificielles,  et  ces  animaux  ont  di- 
géré, à  plusieurs  reprises,  de  la  viande  et  de  l'albumine  coagulée, 
moins  énergiquement,  il  est  vrai,  que  des  individus  témoins. 

Citons  une  expérience  : 

25  jai'fl  1891.  On  prépare,  comme  il  a  été  dit,  deux  crapauds  à  fistule 
gastrique  et  à  estomac  énervé  par  la  secliou  des  vagues  et  l'extirpation 
des  ganglions  cœliaquos.  On  leur  résèque  les  cartilages  glottîquee  ponr 
permellre  o  la  respiration  pulmonaire  de  s'effectuer  tact  bien  que  mal. 

SSjuin.  Sécrétion  abondante  et  acide.  L.avage  de  l'estomac  à  l'eau  sa- 
lée par  la  fistule.  Celle  eau  sort  difflcilement  par  la  bouche  à  cause  du 
spasme  de  l'œsophage.  On  intraduit  par  l'oesophage  un  morceau  d'albu- 
mine, gros  comme  un  poia,  daoH  l'eslomao  de  chacun  d'eux. 

Anca.  DB  ruTS.,  5*  stsii.  —  IV.  42 
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TJ  juin.  Lavage  des  deux  estomacs.  L'eau  enlratoe,  par  la  bouche, 
des  fragmeatB  d'albumine  en  palpe  â  demi  di^rée.  L'après-midi,  ou  re- 
cueille le  suc  gastrique  des  deux  animaïu.  Il  est  acide  et  doit  son  aci- 
dité à  de  l'acide  chlorbydrique,  doDt  od  a  formé  le  sel  de  cobalt. 

28  jaia,  Lava(^  des  deux  estomacs.  Albumine  dans  ohacuu  d'eux. 

29  jain.  L'un  des  crapauds  est  malade. 

SOjaia.  Ce  crapaud  est  mort.  Il  a  digéré  sou  albumine.  On  lave  l'es- 
tomac de  l'autre.  Le  lavage  n'entraloe  rien. 

i"  Juillet.  Le  survivant  est  afTaibli.  On  recueille  un  demi-ce ntimêlre 
cube  de  suc,  que  l'on  étend  d'un  peu  d'eau  acidulée.  Il  dissout  en 
quatre  heures,  à  l'étuve,  un  petit  fragment  d'albumine  coagulée. 

i  juillet.  L'animal  est  mort. 

L'abondante  sécrétion  observée  Xn  lenfiemain  de  l'opération  n'est 
pas  le  résultat  de  l'énervalion  ;  car  les  crapauds  à  flstule  el  à  esto- 
mac non  énervé  la  présenlenl,  souvent  même  plus  abondante.  Le 
suc  s'écoule  ([uelquefoie  par  la  bouche  et  les  narines.  La  digestion 
est  ralentie  sur  les  animaux  opérés,  car  tes  crapauds  témoins  di- 
gèrent en  un  Jour  des  fragments  d'albumine  aussi  considérables. 

Voici  une  expérience  qui  vient  encore  à  l'appui  des  précé- 
dentes : 

On  détache  complètement  l'ealomae  d'une  grenouille  ;  on  lave  la  mu- 
queuse; on  introduit  un  morceau  de  viande  dans  cet  estomac,  que  l'on 
lie  à  ses  deux  extrémités  et  qu'on  abandonne  dans  l'abdomen  de  l'ani- 
mal qui  l'a  fourni.  Quelques  heures  après,  on  trouve  un  peu  de  suc 
acide  imbibnnt  la  viande,  et  celle-ci  se  dissout  complètement,  en  doa- 
oant  des  peptones,  deus  de  l'acide  chlorhydrique  à  l/lOOD", 

Tous  ces  faits  nous  autorisent  donc  à  dire  : 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  ne  se  trouve  point  sous  la  dépen- 
dance directe  des  nerfs  pneumogastrique  ou  grnnd  sympathique. 

tes  centres  des  réflexes  présidant  à  la  sécrétion  des  glandes 
gastriques  se  trouvent  dans  les  plexus  nerveux  intrastomacaux. 

Le  nerf  vague  et  le  sympathique,  l'un  par  son  action  excitante, 
l'autre  par  son  action  inhibitrice,  se  bornent  à  constituer  dans  leur 
ensemble  un  appareil  régulateur  des  sécrétions  des  glandes  gas- 
triques •. 

'  Les  faits  eonaîgats  dans  co  mémoire  ont  été  déjà  exposés  brièvement  ;  la 
22  novembre  1S90,  i  la  Société  de  biologie  :  la  30  juillet  1891,  à  t'Acadètnie  das 
sciences. 
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KERMENTS    SOLUBLES    ET    FERMENTS    FIGURÉS 

Par   MM.   MAURICE   AKTHUt   et   ADOLPHE  HUBER 
Prépanlenra  il«  phyilologis  à  U  Sorbouna. 


(Travail  du  labonloire  de  pbi'Siologie  de  la  Sorbonne.] 


Les  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  fermentations  se 
groupent  en  deux  catégories  bien  distinctes  :  les  uns,  en  elTel,  sont 
la  conséquence  du  développement  it'étres  \ivants  ;  ce  sorit  les  fer- 
mentations par  ferments  ûgurés  ou  fermentations  viteles;  —  les 
autres  peuvent,  au  coniraîre,  s'accomplir  dans  des  milieux  absolu- 
ment stériles  ;  ils  sont  produits  par  les  enzymes  ;  ce  sont  les  fer^ 
mentalions  par  ferments  solubles  ou  fermentations  chimiques. 

Pour  <lislinguer  l'un  de  l'autre  ces  deux  groupes  de  phénomènes, 
on  a  proposé  divers  procédés.  La  Hltraiiop  sur  porcelaine  dégourdie 
permet  de  rttenir  complètement  les  micioorganismes,  sans  débur- 
rasser  les  liqueurs  de  la  totalité  de  leurs  ferments  solubles.  P.  Beit 
a  montré  que  l'oxygène  comprimé  a  la  propriété  de  tuer  lentement 
mais  à  coup  sùi-  les  micro-organismes  loul  en  respectaolj  les  fer- 
ments solubles.  Enfin,  plusieurs  antiseptiques,  notamment  l'étlifir, 
le  chloroforme,  l'acide  cyanhydrique,  «le,  posséderaient  la  mén-e 
propriété. 

Nous  avons  trouvé  dans  le  ilaorure  de  sodium  un  nouveau 
réactif  qui,  à  la  dose  de  1  0/0,  arrête  instantanément  et  déÛnitive- 
ment  les  fermentations  vitales  (et  en  général  toutes  les  manifesta- 
lions  vitales}  sans  suspendre  les  fermentations  chimiques. 

I.  —  Le  Baorarc  de  sodium  arrête  les  fermentations  . 
par  ferments  ûgurés. 

La  propriété  antiseptique  du  fluorure  de  sodium  a  été  signalfe 
•par  H.  Tappeiner  [(.lober -die  Wirkungen  des  Ftuomalrium  {ylrrÂ. 
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f.  exp.  Path.  und  Pbarm.,  t.  XXVU,  p.  108}].  A  la  dose  de  0^0/0 
ce  eel  empêcherait  toul  développement  de  bactéries  dans  les  bouil- 
lons de  culture  ;  à  la  dose  de  2  0/0  il  tuerait  les  bacléries  en  moins 
do  six  jours  mais  il  n'aurait  pas  sur  les  spores. 

Nous  avons  étudié  t'cction  de  ce  sel  sur  la  putréfaction,  les  Ter- 
mentations  lactique,  ammoniacale  et  alcoolique. 

i'  Patréfaetioa.  —  L'addition  de  1  0/0  de  fluorure  de  sodium  a 
préservé  les  matières  organiques  de  toute  putréfaction,  soit  à  la 
température  ordinaire,  eoit  40°.  Différentes  substances  nuorées, 
lait,  eaug,  transsudets,  urine,  bile,  œufs  battus,  fruits,  fragments 
d'organes  (cœur,  rein,  etc.),  salive,  pancréas,  gélatine,  n'ont,  après 
plusieurs  mois  de  séjour  à  40°,  présenté  ni  l'odeur,  ni  les  allérations 
caractéristiques  du  développement  des  micro-organismes. 

Exp.  —  Du  lait  He  vache  est  fluoré  à  1  0/0  par  addition  d'uo  égal  vo- 
lume d'une  solulion  aqueuse  de  fluorure  de  sodium  à  S  0/0.  Coiisei-vé  sept 
semaineB  à  40°  il  ne  présenla  aucune  odeur  de  pulréractioo,  aucune  co- 
lonie microbienoe,  moune  moieissure. 

Du  «ang  de  chien  fluoré  à  1,5  0/0  aoit  A  l'aide  de  la  solution  aqueuse 
du  sel,  aoit  par  addition  du  sel  eu  nature,  s'est  partaitameat  conservé 
i  90*  on  à  40°  pendant  plus  de  deux  mois.  II  Taut  noter  pour  le  seul  cas 
du  sang,  <]ue  la  dose  ordinaire  de  1  0/0  de  fluorure  n'est  pas  toujours 
■ufBsanle  et  qu'il  faut  parFois  recourir  à  1,5  0/0,  afin  de  se  mettre  d'une 
f.i(On  absoluo  à  l'abri  de  toute  putréraclion. 

Des  IranssudatK  përilonéaux  de  cheval,  du  liquide  d'hydrocèle,  de  la 
bile  de  cliien,  de  l'urine  humaine,  ont  pu,  par  1  0/0  de  fluorure  ds  so- 
dium, être  conservés  durant  plusieurs  mois  soit  A  la  température  du 
laboratoire  (15  à  SS"),  soit  à  40-46*  sans  roodiScations  aucunes,  sans 
odeur,  sans  pi-écipitalions,  saus  trouble. 

Esp.  —  Los  Bues  digeslife  naturels:  salive  misto  humaine  flitrée  sur 
papier,  f-alive  mixte  du  chien  normale  ou  pilocarpienne,  salive  sous- 
maxillaire  tympanique  du  chien,  suc  pancréatique  naturel  du  chien 
oiitena  par  Ûstule  du  canal  de  Wirsung,  n'ont  pas  subi  de  putréraclion 
ni  d'altération  microbienne  en  présenee  du  fluorure  A  i  0,0  pendant 
pluaiours  mois  d'observation. 

Exp.  —  Des  fragments  do  muscles,  de  poumons,  de  reins,  Je  rate,  do 
fuie,  eic.,0Dt  été  conservés  A  40°  par  le  fluorure  à  1  0/0  pendant  des  se- 
maines et  des  mois.  Des  pancréas  de  chien,  tissus  extrôroement  putres- 
cibles sont  conservés  A  40°  en  milieu  fluoré  A  1  0/0  depuis  plus  de  six 
mois;  ils  se  sont  digérés,  ont  donné  lieu  A  la  production  d'albumoses, 
de  pcptoue,  de  masses  cristallines  volumineuses  de  lyrosine  ;  mais  ces 
li-niisCormatioQS  se  sont  efTectuéea  sans  aucune  mauvaise  odeur.  Des 
œufs  do  poule  battus  avec  un  égal  volume  d'une  solulion  fluorée  à  3j0/0; 
dos  tissus  végétaux,  fruits  verU,  pommes  de  terre,  feuilles,   Huoris 
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&  t  0/0  se  conservent  par  Fa  item  eut  bien.  Les  tissus  et  substances  lé- 
moins  placés  eotnparati rament  <lans  l'eau  distillée  se  sont  altérés  aveo 
la  plus  grande  rapidité.  De  la  gélatine  dissoute  à  chaud  dans  Tesu 
Ouorëe,  et  gélifiée  par  refroidissement  a  pu  ëlre  coaserrëe  deux  mois 
et  demi  à  une  température  moyenne  de  Î0°  sans  moisissures  i  la  surface, 
sans  odeur,  sans  Hquéfiiotion.  La  gélaline  lémoin  s'est,  au  contraire,  ra- 
pidement liquénée  par  développement  de  nombreux  microorganisiDeB, 
en  dégageant  une  odeur  félîde. 

Non  seulement  les  substaoces  fluorées  h  1  0/0  ne  se  chargent 
pas  des  produits  caractéristiquea  f)e  la  putréraclion,  mais  encore  le 
sucre  qu'elles  peuvent  contenir  ne  diminue  pas.  On  sait  que  la  dis- 
parition du  sucre  dans  une  liqueur  est  un  des  premiers  phénomènes 
microbiens  gui  s'y  manirestent. 

Exp.  —  Du  aang  de  chien  fluoré  à  I  0/0  au  sortir  de  l'artère  par  addi- 
tion d'un  tiers  de  son  volume  do  fluorure  à  4  (I/O  eat  conservé  30  jours 
à  40*.  Le  sucre  est  dosé  à  l'origine,  après  viDgt-qualro,  quarante-huit 
heures,  quatre,  huit,  quinze  et  (rente  jours.  Oo  a  trouvé  conslammenl 
le  môme  nombre,  soil  l",  85  pour  1000  dass  une  première  expérience, 
et  1i'.69  dans  une  secoode. 

Exp.  —  Du  transsudat  péritonéal  de  cheval  est  (luoré  &  1  0/0  par 
addition  de  son  volume  de  fluorure  A  S  O/D.  Le  sucie  est  dosé  k  l'ori- 
gine, aprèa  deux,  quatre,  huit  et  quinze  jours,  un,  deux  et  trois  mois  de 
séjour,  soit  à  IS-SO*  soit  i  40*.  On  trouve  constamment  la  mâme  valeur, 
à  savoir  li',S6  par  1000  dans  un  premier  transsudat  et  li'.OS  dans  un 
second. 

Ce  n'est  pas  en  précipitant  les  sels  de  calcium  que  le  fluorure 
■térilise  les  liqueurs,  car  l'oxalate  de  soditmi  à  1  0/0  ne  jouit  pas  de 
la  même  propriété.  Il  retarde  seulement  le  début  et  ralentit  la 
marche  de  la  putréfaction. 

Exp.  —  Du  pancréas  de  chien  finement  haché  est  divisé  en  trois  lots 
mis  à  macérer  respectivement  dans  l'eau  distillée,  dans  l'oxalate  neutre 
de  sodium  à  1  0/0,  dans  le  fluomre  de  sodium  à  1  0/0.  Après  6  heures 
de  séjour  à  40*,  la  macération  aqueuse  est  en  pleine  putréfaction,  les 
macéraliona  salines  semblent  jusqu'alors  ooaservées.  Après  douze 
heures,  la  macération  oxalalée  est  nettement  pourrie  ;  la  macération 
fluorée  demeure  indéfiniment  intacte. 

Exp. —  De  l'urine  humaine  du  lacto-sérum  de  caséificalion,  oxalalés 
i  1  0/0,  ont  subi  la  putréfaction,  moins  vite  il  est  vrai  que  les  liqneuis 
témoins,  mais  assez  rapidement  toutefois. 

Une  partie  du  fluorure  ajouté  aux  liqueurs  organiques  est,  remar- 
quons-le, précipitée  à  l'étal  de  fluorure  de  calciimn  par  les  sels  cal- 
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ciquea  de  ce»  liqueurs,  aussi  les  liqueurs  dites  fluorées  à  1  0/0  sont- 
elles  en  réalité  â  un  tilre  inrérîeur.  Si  même  les  liqueurs  étudiées 
étaîenL  extrêmemeot  riches  en  sela  calciques,  soit  naturellement, 
soiL  expérimentalement,  il  pourrait  se  faire  que  la  dose  apparente 
de  1  0/0  fût  insulïlBante  pour  les  conserver.  Il  suffirait  alors  pour 
les  mettre  à  l'abri  de  la  putréraction  de  les  décalcilter  par  l'oxalate, 
puis  de  les  fluorer  à  1  0/0. 

Exp.  —  Une.urine  humaine  &'est  consorvëe  claire  et  bbiib  odeur  pen- 
dant plusieurs  eemaioes  après  addition  de  0,8  0/0  de  flunrure  ;  la  mâme 
urine  préalablemaDt  additionnée  de  chlorure  de  calcium  (en  quantité  équi- 
valente i  0,5  0/0  de  fluorure)  s'est  putrillée  après  addilion  de  1  0/0  de 
fluorure.  Il  a  suffi  au  contraire  de  0,6  0/0  de  fluorure  toi-squ'elle  avait 
été  préalablement  oxalatée  à  0,4  0/0.    -< 

Exp.  —  Des  bouillons  de  culture  à  la  gélatine  peptone  ensemencés 
par  de  l'eau  de  Seine  ont  exigé  pour  se  conserver  elériles  une  dose  de 
0,6  0/0  de  fluorure  de  sodium;  les  mêmes  bouillons  décalcifléB  par 
0,3  0/0  (l'oxelate  de  sodium  se  sont  conservée  avec  0,3  0/0  de  fluorure. 

Exp.  —  Du  sang  de  chien  fluoré  à  1  0/0  a  présenté  après  quinze  jours 
de  séjour  à  20*  une  légère  odeur  anormale;  fluoré  à  1,2  0/0  et  plus  il 
s'est  parlailement  conservé.  Le  même  sang  préalablement  oxalaté 
i  1  0/0  s'eet  bien  conservé  avec  1  0/0  de  fluorure  de  sodium. 

%•>  FermentatioB  lactique  du  sacre  de  lait.  —  Le  ferment  lactique 
comme  les  micro- organismes  de  la  putréraction  est  détruit  par  1 0/0 
de  fluorure  de  sodium.  Il  suffit  même  en  général  de  doses  égales  à 
0,4  0/0  dans  les  liqueurs  non  décalcifiées  et  de  0,25  0/0  dans  les 
liqueurs  décalcifiées  par  l'oxalale.  Le  sucre  de  lait  se  conserve  sans 
diminution  dans  le  lait  fluoré  à  1  0/0. 

Exp.  —  Du  luit  de  vache  fluoré  par  addition  de  1/3  de  son  volume  de 
fluorure  à  4  0/0  présente  après  deux  mois  de  séjour  à  20'  sa  réacUoD 
a mp ho  1ère  et  sa  liquidité  naturelles. 

Exp.  —  Du  lactosérum  de  caséiftcalion  est  fluoré  ji 0,1, 10,2,  ..,,à0,9, 
h  1  0/0.  La  liqueur  est  devenue  acide  et  a  laissé  déposer  des  flocons 
albuminoldes  dans  les  échantillons  fluorés  à  0,1,  à  0,2  et  à  0,30/0.  Avec 
une  quantité  de  fluorure  égale  ou  supérieure  à  0,4  0/0,  on  n'a  jamais 
observé  ni  acidification,  ni  précipitation.  La  putréfaction  s'est  développée 
jusqu'à. 0,5  0/0  de  fluorure.  Avec  des  doses  supérieures  à  0,5  0/0  et 
inférieures  à  0,8  0/0,  les  moisissures  ont  pu  vivre  eucoie.  Enfin  avec 
des  doses  supérieures  les  liqueurs  se  sont  conservées  absolument 
stériles. 

Le  même  lactosérum  préalablement  oxalaté  i,  1  0/0  n'est  devenu  acide 
que  pour  des  doses  de  fluorure  inférieures  à  0,26  0/0. 

Exp.  —  Du  lactosérum  de  caséifii:Qlion  fluoré  à  1  0/0  est  maintenu  ft 
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40*.  Le  BDOre  de  lait  est  dosé  à  l'origine,  puis  de  cinq  jours  en  cinq 
jaurs  p«id«Dl  six  semaines.  On  trouve  constammenl  le  même  nombre 
ùi'X  0/0. 

3"  Fermenlation  ammoniacale  de  Purée.  —  Les  feiments  ammo- 
niacaux <1e  l'urée  sont  inactifs  en  préseace  du  fluorure  de  sodium  à 
1  0/0.  Ainsi  que  c'était  déjà  le  cas  pour  le  Terment  lactique,  leur 
résislunce  à  l'action  de  ce  sel  est  moindre  que  celle  des  micro- 
orgaui&mes  de  la  putréfaction  et  des  moisissures.  La  teneur  de 
l'urine  en  ivée  demeure  invariable  dans  les  urines  fluorées  à  1  0/0. 

Exp.  —  Des  urines  fluorées  à  1 0/0  sont  ooaservées  à  40°  pendant  trois 
mois  sans  présepiter  dp  troubles,  sans  odeur  ammoniacale  ou  anormale, 
sana  devenir  alcalines. 

Exp.  —  De  l'urine  fluorée  à  0,1.  à  0,2,  ...,  à  1  0/0  est  laissée  trois  se- 
malaes  à  SO".  La  réaction  est  devenue  alcaline  dans  les  urines  fluorées 
à  moins  de  0,8  0/0,  l'alcalinité  étant  d'ailleura  d'autant  moindre  que 
l'urine  est  pins  fluorée.  Les  urines  fluorées  à  0,8  0/0  et  plus  sont 
neutres  et  sans  odeur  nnormate.  La  même  urine  décalcifiée  par  i  0/0 
d'oxalate  de  sodium  est  restée  neutre  après  trois  semaines  eu  présence 
de  0,6  0/0  de  fluorure.  ' 

Exp.  —  Une  urine  humaine  est  divisée  en  trois  lots  :  a,  bote,  —  s,  est 
fluoré  aussit|)t  à  1  0/0  par  addition  d'uu  égal  volume  de  fluorure  à  20/0;' 
—  b,  est  additionné  de  1/50  de  son  volume  d'urine  ayant  subi  la  fer- 
mentation ammoniacale  et  fluoré  i  i  0/0  ;  —  enfin  c,  est  mis  à  40*  pen- 
dant vingt-quatre  heures  sens  être  Ouoré  ;  au  bout  de  ce  temps  la  réac- 
tion est  devenue  fortement  alcaline,  l'odeur  très  ammoniacale  ;  on  Ouore 
alors  à  raison  de  1  0/0.  Les  trois  liqueurs  sont  maintenues  4  40°  et  l'urée 
est  dosée  de  cinq  en  cinq  jours  pendant  un  mois.  On  trouve  constam- 
ment la  même  valeur,  &  savoir: 

Dans  a,  164  milligrammes  pour  100  centimètres  cubes  d'urine. 

—  A,  164  —  — 

—  0,  138  —  — 

4*  Fermentation  alcoolique  du  sucre.  —  Le  fluorure  de  sodium  à 
1  0/0  arrête  la  fermentation  alcoolique  du  sucre  par  la  levure  de 
bière  ;  une  dose  de  0,â  0/0  est  même  généralement  sufllsante.  Ce 
sel  arrête  même  instantanément  une  fermentation  en  activité. 

Exp.  —  Une  liqueur  contenant  2,6  0/0  de  saccharose  et  1  0/0  de  fluo- 
rure de  sodium  ne  fermente  pas  en  deux  heures  è  1Ô-30*.  La  fermen- 
tation se  produit  au  contraire  presque  instantanément  dans  une  liqaeur 
contenant  3,5  0/0  de  saccharose  et  1  0/0  d'oxalate  de  sodium. 

Exp.  —  En  préparant  des  liqueurs  sucrées  à  2,6  0/0  et  fluorées  &  0,1, 
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à  0,3,  . . . ,  à  1  0/0,  on  coDBlale  que  la  fermcnUtion  ne  se  produit  pns 
daos  los  liqueurs  lluoréea  à  0,3  0/0  et  plus. 

La  liqueur  iioa  fluorée  Termeute  presque  insUnlanémenl ;  la  liqueur 
flnorâe  A  0,1  0/0  commence  à  rermenler  après  cinq  minutes;  la  liqueur 
fluorée  ù  0,2  0/0  commence  à  fenneoler  après  vingt  minutes. 

Le  fluorure  de  sodium  à  la  dose  de  1  0/0  empêche  donc  le  dére- 
loppement  des  éléments  llgurés  dans  les  liqueurs  et  tissus  orga- 
niques. 

Des  doses  inférieures  h  t  0/0  sont  même  parfois  sulDsantes  pour 
stériliser  complètement  et  d'une  façon  déllaitive.  Mais  toujours,  et 
quelque  petites  que  soient  les  doses  employées,  on  observe  un  re- 
tard dans  l'appariiion  et  une  diminutloD  dans  Tintensité  des  fermen- 
tations vitales. 

Ekp.  —  De  l'uiinc  normale  fluorée  ù  0,1,  &  0,2 à  1  0/0  est  main- 
tenue i  S0°.  L'urine  normale  non  fluorée  est  alcaline  uprès  vingt-quairo 

Pour  les  urines  fluoréee,    l'alcatinitë  appitralt  pi-ogreativeropnt,   et 
d'autant  plus  tard  que  la  dose  de  fluorui-e  est  plue  considéiable.  Après 
quatre  jours  à  20°  on  a  dosé  l'alcalinité  des  urinoe. 
Pour  10  centimèlrescubes  d'urine,  il  n  fallu  employer  : 

Urina  non  fluorée.  Acide  chloihydrique  à  1  0/0  2,S 

Urine  fluorée  ù  0,1  0/0  —  1.9 

—  0,2  —  1,4 

—  0,3  —  1,0 

—  0,4  —  0,T 

—  0,5  —  0,4 

—  0,6  —  0.1 

—  0,~i  et  plus.  —  0 

Exp.  —  Dans  du  lactosérum  de  caeéillcation,  l'acidité  apparaît  d'au- 
tant plus  tard  (et  par  suite  ta  précipitation  albuminolde)  que  la  liqueur 
a  été  plus  iluorée.  A  un  moment  déterminé,  cette  acidité  est  d'autant 
moindre  que  la  liqueur  est  plus  fluorée. 

Exp.  —  La  sucro  d'une  liqueur  fluorée  disparaît  d'autant  plus  lentement 
que  la  teneur  en  fluorure  est  plus  grande.  Du  tianssudat  périlonôal  de 
cheval  est  fluoré  a  0,2,  é  0,4  0/0,  etc. 

Api'ès  soixante  heures  de  séjOur  à  40°,  on  trouve  los  quoalitéa  sut- 
Tantes  de  sucre  ; 

Transaudat  non  fluoré pas  de  sucre. 

Transsudat  fluoré  A  0,2  0/U Oi^l  0/00. 

—  0,5 0,90 

—  0,6        0,97 

—  0.8        1,66 

Transsudat  origine 1,66 
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IL  —  Le  fhiorure  de  sodium  n'empêche  pas  les  iermenlatioas 
par  ferments  solubles. 

Les  ferments  solubles  tels  que  l'iovertiDe  de  levure,  la  trypsine 
pancréalique,  la  diastase  du  malt,  l'émulsine,  conservent  en  pré- 
sence du  fluorure  de  eodium  leur  activité.  Les  produits  de  fermen- 
tation sont  les  mêmes,  que  la  fermentation  s'accomplisse  en  l'ab- 
sence du  fluorure,  ou  en  présence  de  ce  sel. 

Les  sucs  digestifs  naturels,  salive,  suc  gastrique,  suc  pancréa- 
tique, ou  les  sucs  digestifs  de  macération,  conservent  en  présence 
du  fluorure  de  sodium  leurs  propriétés  normales. 

1*  Ferments  solables.  Invertine,  émulsiae. 

Ëxp.  —  De  l'invertine  de  levure,  préparée  par  précipitation  alcoolique 
de  l'eau  de  levure,  et  dessiccation  dans  la  vide,  est  dissoute  dans  nue 
Holution  de  flunrure  à  1  0/0.  Elle  intervertit  presque  inslftnlanémeDt  le 
sucre  de  canne. 

Exe.  —  Ue  réroulsioe  dissoute  dans  le  fluorure  à  1 0/0  agit  très  rapi- 
dement «ur  lamygdaline  en  donnant  un  sucre  réducteur  et  de  l'aldéhyde 
benzDlqne. 

2'  Sucs  digestifs. 

Exp.  —  Salive  fluorée.  —  Ue  la  salive  mixte  humsiiie  additionnée  de 
son  volome  de  fluorure  à  2  0/0  agit  en  quelques  minutes  &  40°  sur  l'a* 
midon  cuit. 

Hxp.  —  Sac  gastrique.  —  Du  sucre  gastrique  recueilli  par  Itstule  gas- 
trique chez  UQ  chien  est  fluoré  à  1  0/0.  Il  dissout  avec  la  plus  grande 
facililé  l'albumine  et  la  (Ibrine  ouitea  (la  fibrine  crue  est  dissoute  par  le 
fluorure  de  sodium,  comme  il  sera  démontré  par  l'un  de  nous  dans  un 
prochain  travail).  On  obtient  par  ces  digestions  les  albumoses  etpep- 
(one  gastriques  normales. 

Mâmes  résultats  avec  du  aucre  gastrique  arlillcîel  obtenu  par  macéra- 
tion d'une  muqueuse  gastrique  de  porc  dans  l'acide  chlorbydriqne  h 
0,2  0/0  et  fluoré  è  ^  0/0. 

Exp.  —  Suc  pancréatique.  --  Du  suc  pancréatique  naturel  de  chien 
obtenu  par  fistule  du  canal  de  Wirsung  a  rapidement  dissout  en  pré- 
sence de  fluorure  de  la  fibrine  eoile,  en  donnant  lieu  à  la  production 
d'albumoses,  de  peptone  et  plus  tardivement  i  une  énorme  quantité  de 
magnifiques  houppes  cristallines  de  tyrosine.  Ce  même  suc  a  rapide- 
ment liquéfié  de  la  gélatine  fluorée  à  1  0/0  en  donnant  des  gélatoies  et 
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de  la  gélatine  peplone.  Enfin  ee  suc  flaoré  a  iDstaatanémeDt  sacchariflâ 
l'amidon  cuit  et  fluorë  à  1  0/0. 

Des  fragmenls  de  pancréas  frais,  plongée  dans  la  solution  fluorée,  se 
sont  digérés  rapidement,  en  donnant  les  albumosea  et  peptone  pancréa- 
tiques, puis  des  bouquets  cristallins  de  tyrosine  déposés  sur  la  trame 
conjonctive  non  digérée  du  pancréas.  D'autres  rregments  de  pancréas, 
plongés  dans  une  solution  de  gélatine  lliiorée  à  1  0/0  6  40°  et  empri- 
sonnés dans  sa  niasse  lors  de  sa  gélificatioo  par  refroidissement,  ont 
peu  àpeu  digéré  cette  gélatine  en  créant  autour  d'eux  dans  la  gelés  qui 
les  englobait  une  atmosphère  de  gélatine  liquéfiée. 

Du  suc  pancréatiqueartifîciel  préparé  par  macération  dans  le  fluorure 
de  sodium  à  1  0/0  de  poudre  de  pancréas  déshydraté  (d'après  la  méthode 
de  Kûhne),  a  très  rapidement  digéré  la  gélatine,  l'albumine  coagulée,  la 
librine  cuite,  eu  donnant  les  albumoses  et  peptone  normales,  puis  une 
énorme  quantité  de  cristaux  de  tyrosine. 

En  présencQ  du  fluorure  de  sodium  k  1  0/0,  les  ferments  solubles 
ne  sont  pas  sensiblement  détruite  même  à  40°  après  plusieurs  se- 
maines et  plusieurs  mois. 

Exp.  —  Des  solutions  aqueuses  d'inverline,  d'émulsine,  de  trypsine 
fluorées  à  1  0/0  sont  conservées  huit  semaines  à  40°.  On  constate  à  ce 
moment  que  ces  sotulions  Iraueformeul  respectivement  la  eaccharose, 
l'amygdaline,  les  albuminoldes  en  donnant  rapidement  les  produits 
normaux  de  transformation. 


III,  —  Applications. 

L'emploi  du  fluorure  de  sodium  peut  donc  permettre  de  recon- 
naître si  une  transformation  chimique  s'accomplissaut  dans  une 
liqueur  est  ou  n'est  pas  un  phénomène  vital. 

1°  Fermentation  alcoolique  de  la  saccharose,  —  On  sait  que  dans 
lu  fermentation  alcoolique  de  la  saccharose,  il  y  a  d'abord  interver- 
sion du  sucre,  puis  transformation  du  sucre  interverti.  Le  premier 
de  ces  phénomènes  est  considéré  comme  fermentation  chimique,  le 
second  comme  fermentation  vitale.-Le  fluorure  de  sodium  entrave, 
comme  nous  l'avons  précédemment  montré,  la  production  d'alcool 
et  de  gaz  carbonique  ;  il  n'empêche  pas  l'interversion  du  sucre. 

Exp.  —  Une  solution  fluorée  &  1 0/0  de  saccharose  ft  10  0/0  additionnée 
de  levure  Duorée  &  1  0/0,  réduit  énergiquement  la  liqueur  de  Febliog 
au  bout  de  quelques  minutes.  Mais,  mSme  après  vingt-quatre  heures,  le 
mélange  ne  renferme  par  d'alcool  (pas  de  réaction  iodoformée  ;  pas  de 
produits  volatils  inflammables). 
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2*  Glycolyse  dans  le  sang.  ^  Dans  un  précédent  travail  [Arthus, 
Glycolyse  dans  le  sang  et  ferment  glycolytique  {Areb.  de  pbysiol., 
IV,  1892,  p.  337)],  l'un  de  nous  a  montré  comment  on  pouvait  i 
l'aide  du  fluorure  de  sodium  étudier  la  nature  et  l'origine  de  l'agent 
qui  produit  la  glycolyse  dans  le  saog  extrait  des  vaisseaux.  L'addi- 
tion de  fluonii'e  de  Eodium  au  Kaog  déltbriné  ou  oxalaté  à  0,1  0/0, 
extrait  depuis  quelque  temps  des  vaisseaux,  n'empêche  pas  la 
glycolyse;  donc  la  glycolyse  est  un  phénomène  de  fermentation 
chimique.  Mais  comme,  d'autre  part,  l'addition  de  fluorure  au  sang 
peu  de  temps  après  la  prise  empêche  absolument  toute  glycolyse, 
il  faut  conclure  que  le  ferment  glycolytique  prend  naissance,  dans 
I')  sang  extrait  des  vaisseaux,  grfice  â  la  présence  dans  ce  liquide 
d'éléments  vivants.  En  d'autres  termes:  si  la  glycolyse  est  indé- 
pendante dans  le  sang  où  elle  s'accomplit  d'éléments  actuellement 
vivants,  l'agent  glycolytique  n'en  est  pas  moins  le  résultat  de  la  vie 
extra-vasculsire  des  éléments  figurés  du  sang. 

3"  Ferment  glycogénique  du  sang.  —  En  appliquant  la  même  mé- 
thode à  t'élude  du  ferment  glycogénique  du  sang,  l'un  de  nous 
(Arthus,  ioc.  cit.)  a  démontré  que  la  propriété  que  possède  le  sang 
de  transformer  l'amidon  ou  le  glycogène  en  sucre  est  due  à  la  pré- 
sence d'un  ferment  soluble  préexistant  dans  le  sang  circulant,  et  est 
indépendante  de  la  présence  d'éléments  vivants. 

4»  Glycogénie  hépatique.  —  La  transformation  du  glycogène  du 
du  foie  en  sucre  réducteur  est  généralement  considérée  comme  un 
phénomène  de  fermentation  chimique.  Le  foie  produirait  une  enzyme 
glycogénique  vraie.  Quelques  auteurs  regardent  au  contraire  cette 
transformation  comme  un  phénomène  vital  ;  si  elle  s'accomplit 
encore  dans  le  foie  séparé  de  l'organisme,  c'est  que  les  cellules 
hépatiques  ne  meurent  pas  aussitôt,  et  que,  grâce  à  une  survie  de 
quelques  heures,  elles  peuvent  continuer  à  accomplir  leur  fonction 
vitale.  L'emploi  du  fluorure  de  sodium  permet  de  trancher  la  ques- 
tion. 

a.  La  transformation  du  glycogène  hépatique  en  suoi-e  se  fait  en 
présence  du  fluorure  de  sodium  à  1  0/0,  c'est-à-dire  dans  des  condi- 
tions où  la  vie  des  éléments  figurés  est  Impossible.  Le  fluorure  de 
sodium  est  d'ailleurs  incapable  de  transformer  le  glycogène  en 
sucre  réducteur. 

Exp.  —  Aussitôt  après  avoir  pratiqué  chez  un  chien  la  section  du 
bulbe,  on  procède  au  lavage  du  foie  avec  une  solution  fluorée  k  1  0/0. 
On  fait  passer  plusieurs  litres  de  la  solution  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
ressorte  absolument  clair  des  veines  sus-hépatiques  et  que  l'organe 
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entier  ait  pris  une  teinte  jaune  clair  sans  qu'il  eubwste  dtlots  sanguins. 
On  enlève  un  fragment  de  ce  foie  lavé,  on  le  coupe  en  tranches  minces 
qu'on  lave  eu  fluorure  ;  on  le  hoche  et  on  le  met  à  macérer  dans  lo 
flnorure  à  I  0/0.  On  constate  &  ce  moment  que  la  bouillîo  hépatique  uo 
contient  pas  de  sucre  :  on  porte  à  40*.  Après  vingl-qnatre  heures  la 
liqueur  de  macération  renferme  une  énorme  quantité  de  sucre  réduc- 
teur. 

La  production  du  ancre  aux  ilëpens  du  glycogène,  constatée  de  la  sorte, 
ne  peut  êlre  attribuée  à  une  action  directe  du  fluorure  sur  le  glycogène. 
Une  solution  deglycogëne  pur  dans  le  fluorure  à  1  0/0  est  en  effet  restée 
pure  sans  aucune  trace  de  substances  réductrices  après  quarante-huil 
heures  à  40*. 

b.  Les  macérations  du  tissu  hépatique  fluorées  à  1 0/0  conservent 
pendant  des  semaines  et  des  mois  le  pouvoir  de  transformer  le 
gtyco^ène  en  sucre,  c'est-à-dire  pendant  un  temps  inDntment  plus 
lon^  que  la  durée  de  survie  des  éléments  Agiirés  du  foie. 

Exp.  —  On  prépare  une  macération  fluorée  h  1  0/0  de  foie  lavé  au 
fluorure  comme  il  a  élé  dit  précédemment.  Après  un  séjour  à  40°  de 
quarantchiiit  heures  di<ns  un  cas,  de  huit  Jours  dans  un  autre,  on  sé- 
pare par  flltraliou  la  liqueur  du  lisau  hépatique,  et  on  maintient  le  Dltral 
&  40°  pendent  quinze  jours,  quatre  semaines  et  six  nemeioes.  Après  ce 
temps,  on  ajoute  à  la  liqueur  une  solution  de  glycogène  fluorée  à  1  0/0 
et  on  miiintient  vingl-quatre  heures  A  40*.  On  constate  alors  une  aug- 
mentation du  sucre.  Comparativement,  la  même  liqueur  additionnée  de 
la  même  quantité  de  fluorure  à  1  0/0  sons  glycogène  conserve  sa  pro- 
portion de  ancre  identiquement  la  mCme. 

Les  liqueurs  bouillies,  c'est-à-dire  celles  oili  l'on  a  détruit  le  fer- 
ment par  l'action  de  100°,  ne  peuvent  plus  transformer  le  glycogène. 

Exp.  —  Macération  hépatique  conservée  quinze  jours. 

60"  de  liqueur  hépatique  conlienneni 0,220  de  sucre. 

50°°  bouillis  conservés  S4  heures  à  40° 0.220        — 

50«  bouillis  -f  glycogène  24  heures  a  40° 0,SjO        — 

60"  non  bouillis -J- glycogène  24  heures  à  40" 0,2S0        — 

Exp.  —  Macéralion  hépatique  conservée  quatre  semaines. 

60"  liqueur  hépatique  contiennent 0,310  de  sucre. 

60°°  liqueur  hépatique  48  heures  à  40° 0,310        — 

50°'  liqueur  hépatique  -|-  glycogène  48  heures  à  40°. . .  0,448       — 

60«  liqueur  hépatique  bouillie -f  glycogène  48 h.  i  40°.  0,3tO       — 

On  peut  donc  conclure  que  la  transformation  du  glycogène  en 
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sucre  dans  le  foie  séparé  de  l'organisme  est  un  phénomène  de 
fermenlatioa  par  ferment  soluble. 

5*  Gaz  du  saag.  —  Le  sang  déRbriné  ou  oxalaté  à  0,1  0/0  conservé 
ea  vase  clos  consomme  son  oxygène  et  produit  du  gaz  carbonique. 
Les  oxydations  qui  s'accomplissent  dans  ce  sang  doivent  être  consi- 
dérées comme  intimement  liées  à  la  vie  des  éléments  figurés  du 
sang.  Le  fluorure  de  sodium  à  1  0/0  les  arrête  complètement  et 
définitivement,  alors  même  qu'on  opère  avec  le  sang  asphyxique. 

Exp.  —  Du  sang  de  chien  eet  regu  nu  sortir  du  vaisseau  dans  un  égal 
volume  de  fluorure  de  sodium  à  â  0/0,  et  conservé  eu  vase  clos  à  l'abri 
do  l'air  pendant  six  heures  à  40°. 

On  fait  le  dosage  des  gaz  de  ce  sang  à  l'origine,  après  trois  et  après 
six  heures.  100  centimëtree  cubes  de  sang  contiennent  : 


*  r.ri(iM. 

Aprii  S  ta».».. 

XftH  e  hMm. 

«,B 

«,0 

U,8 

iS,B 

Ifi.O 

16,0 

«1,0 

39,0 

Î8,8 

F.xy.  —  Du  sang  de  cbieo  est  reçu  sur  du  fluorure  de  sodium  eu 
poudre  i  laison  de  1  gramme  pour  iOO  cenlimèti-es  cubes  de  sang.  On 
prouàJe  comme  pour  l'expéiienoe  précédente.  —  100  centimètres  cubes 
de  song  cooticiiiiont  : 


A  iVigi«. 

Aprti  SO  bHHt  ^  K'. 

C.10U1 

53.0 

^.,0 

M.* 

«,3 

M,6 

».3 

Exp.  —  Ou  soumet  pendant  un  quart  d'heui-e  un  chien  à  l'asphyxie 
lente  en  obsiruent  presque  coraplèlement  la  Iruchëe;  sou  sang  est  reçu 
sur  du  fluorure  en  poudre  ii  raison  de  1  giamme  de  ce  sel  pour  100  cen- 
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(imètrés  ctfbes  de  «aog.  On  conserve  le  sang  fluoré  è  40'  eo  vase  clos  à 
l'abri  de  l'air;  on  dote  les  gaz  à  l'origine,  aprËs  trois  iieureti  et  après 
cinq  heures  et  demie.  ^  100  centimètres  cubes  de  sang  contiennent  : 


A  l-oriititt. 

Ap.;.  3  h«r«. 

Apr^  5  h.  Ifl. 

48.8 

«.8 

«,« 

e.i 

«,* 

6,5 

, 

H,5 

«.* 

46.1 

Cet  arrêt  des  oxydations  dans  le  eang;  fluoré  ne  peut  êtro  consi- 
déré comme  un  arrât  d'oxydations  chimiques,  car  en  présence  du 
fluorure  les  oxydations  chimiques  se  font  comme  en  milieu  non 
fluoré. 

Exf.  —  De  la  bile  de  chien  reçue  au  rortir  de  la  vésicule  dans  un 
égal  volume  de  fluorure  de  sodium  à  2  0/0,  verdit  rapidement  en  fixent 
sur  sa  matière  colorante  l'oxygène  de  l'air. 

E:tp.  —  Du  sang  veineux  est  reçu  ou  «ortir  de  la  veine  fémorale  dans 
un  éf^  Tolume  de  fluorure  do  sodium  a  S  0/0.  On  dose  les  guz  de  ce 
sang  fluoré  ;  on  la  bat  ■  l'air,  et  on  dose  de  nouveau  les  gaz  ;  ou  constate 
une  oxydation  très  nette.  100  cealimètres  cubes  de  eang  conliennenl  : 


A>iM  batl"!-. 

Apr;..  bilfpt. 

C..U,l.l              ■ 

41,! 

4i.O 

'■+» 

1I).B 

îl.B 

30,7 

»,. 

6°  Fonction  cbloropbyliieaae.  —  Les  plantes  vivantes  décom- 
posent le  gaz  carbonique  de  l'air,  fixent  du  carbone,  rejellent  de 
l'oxygène.  Celte  propriété  appartient  au  protoplasma  végétal. vivant 
coloré  par  la  chlorophylle.  Le  fluorure  de  sodium  supprime  la  fonc- 
[ion  chlorâphylliénn'e  des  {flanleï. 
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Kxp.  —  Des  algues  vertes  sont  placées  (Idds  des  clochas  de  verre 
renversées  sur  la  cuve  à  mercure  et  conlesaal  de  l'eau  ou  des  solulions 
Ruorées  â  0,25  à  0,50  et  i  I  0/0.  Ces  cloches  sont  exposées  à  uds  vive 
lumière  solaire.  Au  bout  de  quelques  mioules,  on  voit  se  former  des 
bulles  gazeuses  sur  les  Blgnee  plongées  dans  l'eau,  et  bieotût  la  déga- 
gement gazeux  est  assez  abondant  pour  soulever  la  masse  végétale. 
Dans  les  Ii(]ueur8  fluorées  au  contraire,  on  ne  constate  aucune  produc- 
tion gazeuse,  même  aprèa  huit  heures  d'exposition  à  la  lumière  solaire 
directe;  les  algues  restent  au  Tond  des  liqueurs  fluorées. 

IV.  —  Conclusions. 

Le  fluorure  de  sodium  à  la  dose  de  10/0  lue  tous  les  êtres  vivants. 
Il  s'oppose  au  développement  des  rermeotations  vitales;  il  n'arrête 
pas  les  fermentations  chimiques.  Il  peul  donc  permettre  de  déter- 
miner la  nature  d'un  phénomène  ayant  pour  siège  les  milieux  orga- 
niques,  et  de  le  rapporter  aoit  à  une  action  vitale,  soit  à  une  action 
chimique  vulgaire. 
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EFFETS  DE  LA.  THYROIDECTOMIE  CHEZ  LE   LAPIN 

Par  M.  E.  BLE* 

(rravail  du  laboratoira  de  la  Paculié  ds  mâdbcino  d«  Paria,  i  l'Hâtal-Diea.) 


J'ai  fait  connaitre  dans  ces  Archives  (janvier  1892)  les  acoideats 
aigus  que  présenlent  presque  tous  les  lapias  sur  lesquels  on  prati- 
que l'extirpation  complète  de  la  glanda  thyroïde  :  secousses  muscu- 
laires généralisëes,  attaques  cloniques  et  toniques,  paralysie  du 
train  postérieur,  salivation,  polypaée,  hyperthermie,  puis  arrêt  de 
la  respiration  et  mort. 

Mais  dans  quelques  cas  j'ai  vu  se  produire  des  troubles  d'un  tout 
autre  ordre  <,  qui  ne  survenaient  que  plusieurs  mois  après  l'opération, 
et  consistaient  eu  une  cachexie  spéciale.  Il  s'agit  ici  de  troubles  tro- 
phiques,  onalogues,  d'une  façon  générale,  à  ceux  que  Horstey  a  con- 
statés chez  le  singe  (Britiab  med.  Tfoarn.,  1885)  et  à  ceux  que  j'ai 
observés  moi-môme  sur  un  chien  {Arcli.  de  pbysioL,  janvier  1892) 
et  comparables  à  ceux  que  l'on  connaît  chez  l'homme  sous  le  nom  de 
myxœdéme. 

Il  n'est  assurément  pas  besoin  d'insister  sur  l'intérêt  de  ces  faits 
qui,  autorisant  ces  rapprochements  que  je  viens  d'indiquer,  mon- 
trent bien  que  la  fonction  de  la  glande  thyroïde  est  esseutielle- 
ment  la  même  dans  las  diverses  espèces  animales,  puisque  sa 
suppression  donne  lieu  aux  mêmes  accidents.  Si,  chez  le  chien  et  le 
lapin,  la  cachexie  s'observe  beaucoup  plus  rarement  que  chez  le 
singe  et  chez  l'homme,  étant  l'exception,  alors  que  dans  les  deux 

■  J'en  ai  d«ji  dit  un  mot  ailleors  (Sac.  de.  Biol.,  (6  Juillet  IHOî,  p.  «66}. 
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deroièrea  espôceB  elle  est  la  règle,  c'est  que  chez  les  premiers  les 
phéDomènes  d'excitation  nerveuse  du  début  (accidents  convuUifs) 
sont  si  intenses  qu'ils  amènent  très  vite  la  mort  ;  les  troubles  tro- 
phiques  n'ont  en  général  pas  le  temps  de  se  développer  <.  Que  si, 
pour  une  raison  quelconque,  les  animaux  ne  meurent  pas  dans  un 
court  délai  après  l'opération,  les  altérations  de  la  nutrition  pourront 
se  produire.  Inversement,  on  sait  qu'on  a  constaté  chez  l'homme 
des  morts  rapides  après  la  thyroïdectomie,  morts  par  tétanie  ;  et  on 
sait  aussi  que  Horsiey  a  noté  chez  des  singes  thyroïdeclqraisés  des 
accidents  convulsifs.  (Voy.  mon  Exposé  critique  des  recherches  rela- 
tives à  la  pbysiol.  de  la  glande  thyr.,  in  Arcb.  deph/ssol.,  avril  i892). 

I. 

C'est  sur  trois  lapins  que  J'ai  observé  les  troubles  trophiques  dont 
il  s'agit. 

L'histoire  du  premier  de  ces  animaux  a  été  rapportée  en  détail 
dans  mon  mémoire  des  Archives  du  mois  d'avril  dernier  (Recherches 
sur  la  fonction  de  la  glande  ibyroïâe,  p.  313-314).  Je  n'y  reviendrai 
donc  pas. 

Le  deuxième  subit,  le  14  aoAt  1891,  l'extirpation  de  la  glande 
thyroïde;  il  pesait  ah-s  1,880  grammes;  le  2  novembre  1891,  il 
pesait  2,920  grammes;  j'enlevai  ce  jour-là  la  glandule  ihyroïdienne 
du  cété  gauche  qui,  hypertrophiée,  pesait  0^^,011.  Le  4  décem- 
bre 1801  l'animal  pesait  2,900  grammes  ;  j'enlevai  la  glanule  du  côté 
droit  qui  pesait  0^^015.  A  la  fin  de  ce  mois  de  décembre,  on  remar- 
qua que  la  peau  des  oreilles  était  froide  et  rugueuse;  en  même  temps 
-on  constata  sur  la  peau,  en  divers  endroits,  des  plaques  épidermi* 
ques  qui  se  détachaient  aisément.  En  janvier  1892,  même  état. 
Cependant  la  santé  générale  restait  bonne,  à  en  juger  du  moins  par 
une  légère  augmentation  de  poids,  puisque  l'animal  pesait,  le  14  fé- 
vrier, 3.075  grammes  et,  le  15  mars,  3,180  grammes.  Néanmoins  il 
paraissait  toujours  un  peu  abruti,  restant  presque  constamment 
immobile  dans  un  coin  de  sa  cage,  la  tête  basse.  On  le  trouva  mort  le 
10  mai  1892.  L'autopsie  révéla  l'existence  d'une  péritonite  dont  la 
cause  est  resiée  inconnue;  sur  le  cété  gauche  du  thorax,  on  trouva 
un  gros  abcès,  suite  d'une  morsure  proTonde  qu'il  avait  antérieure- 
ment reçue.  L'hypophyse,  hypertrophiée,  pesait  Oe^,  10t. 

Le  troisième  lapin  subit  la  thyroiidectomie  complète  le  17  février 
1892;  il  était  alors  âgé  d'environ  3  mois  et  pesait  1,310  grammes. 

'  J'ai  diji  indiqué  ceUe  explication  dans  mon  Eiposi  criUqas  dea  recherches 
r«UtiTeB  à  la  pbjsiologie  de  la  glands  Uiyroide  (Areb.  do  phîraioJ.,  aTrll  188^. 
Ancii.  M  riivs  ,  Q-  siJniE.  —  IV.  41 
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Immédiatement  après  l'opération,  il  reçut  dans  le  péritoine  une  injec' 
tien  de  liquide  extrait  de  plusieurs  glandes  thyroïdes  de  lapin.  Le 
15  mars,  il  pesait  1,580  grammes;  le  11  juin,  2,220.  C'est  à  cette 
époque  qu'on  remarqua  qu'il  avait  le  poil  très  rude  et  quelques 
croûtes  épidermiques.Le  11  juillet,  il  pesait S,170  grammes.  Comme 
on  le  voit,  il  n'avait  pas  grossi.  Les  altérali(H)s  cutanées  ont  depuis 
lors  continué  à  s'aggraver  :  la  desquamation  épîdermique  cet  géné- 
rale, le  poil  est  tombé  par  places,  le  museau  est  épaissi,  les  oreilles 
sont  très  froides  et  rugueuses,  le  ventre  est  gonflé.  Quoiqu'il  mange 
beaucoup,  il  ne  grossit  pas  comme  les  lapins  normaux  vivant  avec 
lui,  côte  à  côte. 

J'ajoute  que  ces  trois  animaux  ont  été  examinés  &  divers  inter- 
valles au  point  de  vue  de  la  présence  possible  de  parasites  dans  la 
peau  et  que  jamais  on  n'en  a  trouvé. 

De  ces  trois  animaux,  l'un  est  mort  en  état  de  cachexie  ;  on  peut 
admettre  que  le  deuxième  est  mort  accidentellement;  le  troisième 
vit  encore. 

II. 

Il  ne  parait  pas  très  difficile  de  déterminer  la  cause  pour  laquelle 
ces  lapins  ont  échappé  aux  accidents  aigus  habituels. 

Le  premier,  sur  lequel  les  glandules  n'avaient  pas  été  enlevées, 
est  resté  très  bien  portant  jusqu'au  jour  où  l'hypophyse  subit  un 
traumatisme  ;  à  partir  de  ce  moment  (loo.  cit.),  les  lésions  cutanées 
el  la  cachexie  se  développèrent  progressivement. 

Chez  le  deuxième,  après  l' extirpation  de  la  glande  thyroïde,  les 
glandules  ne  furent  enlevées  que  successivement,  la  première  plus 
de  deux  mois  et  demi  après,  et  la  seconde  trois  mois  et  demi  après. 
On  peut  par  suite  se  demander  si  la  conservation  d'une  glandufe, 
pendantun  laps  de  temps  suffisant,  ne  permet  pas  â  quelque  organe 
vicariant  de  se  développer  assez  pour  pouvoir  assurer,  en  partie  au 
moins,  la  fonction  thyroïdienne,  quand  cette  glandule  sera  enlevée  à 
son  tour.  C'est  du  moins  l'hypothèse  que  J'avais  déjà  émise  dans 
mon  mémoire  des  Archives,  jan-vier  1892  (Effets  de  la  ihyroïdecto- 
mie  chez  le  lapin),  et  qui  parait  se  vérifier.  De  fait,  chez  l'animal 
dont  il  s'agit,  l'hypophyse  avait  atteint  le  poids,  véritablement 
énorme  pour  cet  organe  chez  le  lapin,  de  Os<',101.  Mais,  malgré  tout, 
la  glande  piluitaire,  à  supposer  qu'elle  joue  efTeclivement  ce  rôle 
vicariant,  ne  peut  suppléer  complètement  la  thyroïde;  les  accidents 
aigus  sont  empêchés,  mais  les  troubles  trophiques,  la  cachexie  spé- 
ciale, conséquence  fatale  de  la  suspension  de  la  fonction  thyroïdienne, 
ont  le  temps  de  se  développer. 

EnRn,  (^ez  le  troisième  lapin,  les  accidents  aigus  ont  été  emp6- 
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chés  par  l'injection  de  liquide  Ihyrotdien  ;  mais  peu  à  peu  la  cachexie 
est  survenue.  Ce  cas  est  toutà  fait  comparable  à  celui  de  la  chienne 
dontj'ai  rapporté  l'histoire  [Contribution  à  l'étude  des  effets  de  la 
thyroïdeclomia  chez  le  chien.  (Arcb.  de  physioL,  janvier  1892)] 
et  qui,  préservée  des  troubles  rapidement  mortels  de  la  thyroîdec- 
tomie  parune  injection  intra-veineuse  de  suc  thyroïdien,  tomba,  au 
bout  de  quelque  temps,  dans  cet  étal  de  cachexie  particulier.  Cette 
chienne  vit  encore  aujourd'hui,  toujours  dans  le  même  état,  15  mois 
après  l'opération;  sa  peau  est  toujours  dépourvue  de  poils  dans 
beaucoup  d'endroits,  rude  aussi  et  épaissie  en  cei-tains  endroits; 
sur  les  pattes  et  à  la  partie  postérieure  des  cuisses,  au  niveau  des 
articulations,  elle  présente  toujours  des  écorchures  qui  se  cicatri- 
sent de  temps  en  temps,  puis  se  reproduisent,  et  ainsi  de  suite. 

En  somme,  il  semble  bien  que,  pour  voir  se  produire  les  trou- 
bles trophiques  dont  il  s'agit,  il  suffîse  d'empêcher  par  un  moyen 
quelconque  les  accidents  aigus  d'éclater,  soit  par  la  conservation 
pendant  un  certain  temps  d'une  des  glandules  (ce  qui  permettrait  à 
l'hypophyse  de  se  développer),  soit  par  une  injection  de  liquide 
thyroïdien. 

Cette  idée  se  trouve  singulièrement  confirmée  par  les  intéres- 
santes recherches  de  Hormeister  (de  Halle)  '.  Cet  auteur  a  enlevé 
sur  des  petits  lapins,  figés  de  cinq  à  seize  semaines,  la  glande 
thyroïde,  en  respectant  les  glandules;  sur  tous,  il  a  observé  des 
arrêts  de  développement  remarquables  du  système  osseux,  surtout 
des  os  longs  et  des  os  du  bassin,  des  lésions  cutanées,  telles  que 
rudesse  ou  chute  des  poils,  du  gootlement  du  ventre,  des  lésions 
des  reins  et,  chez  les  femelles,  des  ovaires  ;  les  animaux  restaient 
petits  et  grossissaient  beaucoup  moins  que  les  autres,  de  la  mMe 
portée,  servent  de  témoins.  Hofmeisler  conclut  avec  raison  '{ue, 
chez  les  jeunes  lapins,  la  présence  des  glandules  thyroïdiennes  ne 
surfit  pas  pour  compenser  complètement  la  perte  de  la  glande  pro- 
prement dite.  (  Jene  Gley'schen  NebensschilddriÎBen,  dit>il,  welehe 
bei  meinen  bisherigen  Versuchen  stels  zuriickbliebeu  sind,  wenip- 
stens  bei  jungen  Kaninchen  (setbst  im  Vnrein  mit  der  Hypophysiri 
cerebri)  nicht  geniigend,  um  den  Ausfall  der  Schilddriise  (dir 
Autoren)  funktionael  voUstândig  zn  ersetzen  i.  Je  souscris  bien 
volontiers  à  cette  conclusion.  La  contre-épreuve  consisterait  à 
enlever  aussi  chez  de  très  jeunes  lapins  les  glandules  en  même 
temps  que  la  glande.  Je  me  propose  d'entreprendre  celte  série  de 
recherches.  Il  est  à  supposer  d'ailleurs  que  Hofmeister  la  réalisera 
de  son  côté. 


'  FoftaebritU  (fer  Uedieia,  l&Hvrier  1881,  Bd  X,  p.  lit. 
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De  ces  observaLioos  ressort  encore  un  Tait,  sur  lequel  il  n'est  pas 
inutile  d'attirer  l'attenLion,  c'est  le  rapport  entre  la  glande  thyroïde 
et  l'hypophyse.  On  sait  que,  pour  des  raisons  exclusivemenL  histo- 
logiques,  Rogowilch  (Arcb.  de  pbysiol.,  i888)  et  Stieda  {Beitrâge 
zur  patbol.  Anat.  und  alig.  Pathol.,  1890)  ont  admis  que  l'hypo- 
physe peut  suppléer  la  glande  thyroïde.  J'ai  déjà  discuté  cette 
question  [^rcii.  do  pliysioî.,  avril  1892).  De  nouveaux  documents 
ine  permettent  aujourd'hui  d'y  revenir.  Sur  plusieurs  animaux,  j'ai 
en  effet  trouvé,  dans  des  circonstances  bien  déterminées,  l'hypo- 
physe singulièrement  développée,  après  la  thyroïdectomie.  J'ai  dit 
plus  haut  que  J'avais  noté  dans  un  cas  le  poids  énorme  de  Osr,i01. 
Sur  un  autre  lapin,  qui  subit  d'abord  l'extirpation  de  la  glande  thy- 
roïde et  d'une  des  glandules  et,  quatre  mois  et  dix  jours  plus  tard, 
l'extirpalion  de  la  seconde  glandule  et  qui,  dès  le  lendemain  de 
cette  nouvelle  opération,  fut  pris  de  troubles  paralytiques  avec  con- 
tracture, et  mourut  dans  cet  état  en  neuf  jours,  j'ai  trouvé  le  poids 
de  08^055.  Sur  un  autre  encore  qui,  immédiatement  après  la  thyroï- 
dectomie, reçut  une  injection  intra-péritonéale  de  suc  thyroïdien, 
vécut  quaire  mois  sans  accidents  et  fut  alors  tué  par  piqûre  du  bulbe, 
j'ai  noté  le  poids  de  08^,030.  Or,  le  poids  moyen  de  l'hypophyse, 
que  j'ai  pris  sur  plusieurs  lapins  normaux  et  adultes,  est  deOs^OSO. 

De  son  cèté,  dans  le  travail  que  j'ai  cité  plus  haut,  Hofmeister  a 
remarqué  la  même  hypertrophie  compensatrice  de  l'hypophyse;  il 
a  trouvé  cet  organe  pesant  do  Oe^OSS  à  Os^ûJl  au  lieu  de  0s'',016  à 
Osr,022,  chez  tes  animaux  normaux.  Hofmeister  a  constaté  aussi 
dans  l'hypophyse  les  modifications  histologiques  déjà  observées 
par  Rogowitch  et  par  Stieda. 

IV 

Puisque  l'occasion  m'est  offerte  de  revenir  ici  sur  les  efTets  de  ta 
thyroïdectomie  chez  le  lapin,  j'en  prollterai  pour  remarquer  que, 
depuis  mon  mémoire  du  mois  de  janvier  sur  cette  question,  j'ai 
opéré  dix-huit  nouveaux  lapins.  Dans  mon  premier  mémoire,  il  est 
parlé  de  seize  lapins  ayant  subi  la  thyroïdectomie  complète.  C'est 
donc  là  un  total  de  34  opérés.  Considérons  la  nouvelle  série  de  18, 
Deux  animaux  sont  morts  d'embolie  pendant  une  injection  de  liquide 
thyroïdien.  Sur  les  1&  restants,  neuf  sont  morts  avec  les  accidents 
convulsifs,  que  j'ai  fait  connaître,  et  dans  les  délais  ordinaires  que 
j'ai  indiqués,  en  48  heures,  31  heures,   16  h.  1/2,  35  h.  i/2. 
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17  h.  1/2,  68  heures,  68  ou  69  heures,  36  heures  et  SO  heures. 
Deux  autres  ont  présenté  une  cachexie  spéciale  ;  ce  sont  les  la- 
piDS  dont  J'ai  tout  à  l'heure  rapporté  l'histoire.  Deux  autres  ont 
survécu  après  avoir  reçu  une  injection  de  liquide  thjroîdieD  :  l'un 
a  été  sacrifié  par  piqûre  du  bulbe  quatre  mois  après  l'opération  ; 
à  l'autopsie,  l'hypophyse  fut  trouvée  hypertrophiée,  pesant  Os^OSO; 
l'autre  vit  encore,  très  bien  portant,  depuis  six  mois.  Des  trois 
derniers,  l'un  a  vécu  en  bonne  santé  durant  six  mois  et  neuf  jours  ; 
à  ce  moment  on  a  essayé  de  lui  détruire  l'hypophyse  :  il  est  mort 
quatorze  jours  après,  ayant  présenté  divers  accidents  dont  je  par- 
lerai sans  doute  quelque  jour  ;  le  deuxième  est  bien  portant  depuis 
trois  mois  et  le  troisième  depuis  un  mois  et  neuf  jours. 

Il  n'est  donc  permis  de  considérer  comme  étant  restés  absolu- 
ment indemnes  après  la  thyroTdectomie  complète  que  ces  trois 
lapins.  Mnie  il  convient  d'ajouter  à  ces  trois  survivants  l'animal 
cité  dans  mon  premier  mémoire  et  qui  n'eut  point  d'accidents  d'au* 
cune  sorte.  On  arrive  ainsi  à  un  total  de  quatre  survies,  absolument 
parlant  *,  sur  trente-deux  opérations,  soit  une  sur  huit.  Reste  encore 
la  question  de  savoir  si  ces  animaux  ne  présenteront  point  de  tiviubles 
dans  l'avenir.  C'est  ici  qu'il  importe  en  effet  de  ne  pas  oublier  les 
intéressantes  constatations  de  Tizzoni  et  Centanni  {ArcMvio  per 
Se  se.  med.,  1890,  t.  XIV,  p.  315),  qui  ont  vu  se  produire  chez  des 
chiens  thyroïdectomisés  des  troubles  cachectiques  très  tardifs, 
onze  mois  après  l'opération  dans  un  cas  et,  dans  un  autre  cas,  trois 
ans  et  cinq  mois  apr^s. 

'  Sur  les  soize  laplas  do  la  première  aérte,  outre  le  cas  d'immanïté  atiBoluc, 
il  y  eut  un  autre  aniinal  qui,  observé  pendant  les  vingl-cinq  premiers  jours 
coDSCCulits  à  l'opératioD,  présenta  des  accidenta  convulsifs,  mais  sans  que  la 
mort  s'ensLiivjl.  On  ne  peut  donc  compter  cet  auimtt  parmi  les  indemnes  (Voy. 
mon  mémoire  do  janvier). 
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Par  la  D'  t.   MCVER 


(Travail  du  laboratoin  de  phriiologie  do  la  FacnlM  da  mâdeciae  de  TouIoum.) 


Dans  le  cours  de  recherches  entreprises  dans  le  but  d'étudier  les 
effets  des  excitations  électriques  portées  sur  le  myocarde,  chez  les 
animaux  artificiellement  refroidis,  j'ai  été  frappé  de  la  forme  spé- 
ciale que  prenait  souvent  le  graphique  de  la  systole  ventriculaire 
bien  connu  depuis  les  travaux  de  Ghauveau  et  de  Marey.  Au  lieu  du 
plateau  systolique  dentelé,  certaines  systoles  provoquées  présen- 
tent eu  contraire  un  plateau  arrondi,  sans  aucune  inflexion  de  la 
courbe,  et  sont  en  tout  analogues  aux  courbes  myogrRphiques  élé- 
mentaires. A  l'inspection  de  ces  courbes,  la  question  de  la  nature 
de  la  coniraclion  cardiaque  se  présente  immédiatement  à  l'esprit,  et 
l'on  se  demande  quelle  signification  il  convient  en  définitive  d'attri- 
buer aux  ondulations  du  plateau  systolique. 

On  sait  que,  pour  M.  Marey,  la  contraction  du  cœur  est  une 
secousse,  et  les  ondulations  du  plateau  systolique  sont  produites  par 
des  ondes  qui  prennent  naissance  dans  le  sang  et  qui  transmettent 
leurs  vibrations  aux  parois  cardiaques  pendant  la  systole.  Les  in- 
flexions du  sommet  de  la  courbe  sont  donc  produites  par  des  causes 
extérieures,  constituent  un  phénomàne  surQJoul^  à  la  contraction 
pure  des  parois  ventriculaire^,  laquelle  estune  secousse  musculaire. 
Cette  interprétation  a  été  admise  par  de  nombreux  physiologistes. 

Telle  n'est  cependant  pas  l'opinion  de  U.  Fredericq  (de  Liège), 
qui,  dans  un  substantiel  mémoire  {Arch.  de  bioL,  1888)  et  à  la  suite 
d'ingénieuses  expériences,  cherche  à  démontrer  que  la  systole  ven- 
triculaire est,  non  pas  une  secousse  élémentaire,  mais  un  véritable 
tétanos,  incomplètement  fusionné  il  est  vrai,  et  que  les  ondulations 
systolfques  sont  précisément  la  trace  des  trois  ou  quatre  contrac- 
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tions  étémentaires  dont  rensemble  constitue  la  systole.  Ce  n'est 
qu'au  moment  de  l' épuisement  du  muscle,  que  >  le  tétanos  cardiaque 
se  ftimplifle,  avorte  pour  ainsi  dire,  de  manière  à  simuler  à  la  fin 
une  secousse  musculaire  simple  >  (loc.  cit.). 

Pour  M.  Merey,  les  ondulations  du  plateau  sont  l'indicatiou  gra- 
phique de  mouvements  transmis  aux  parois  ventriculaîres  par  les 
ondes  sanguines  ;  pour  H.  Predericq,  ces  mêmes  ondulations  sont 
le  résultai  de  vibrations  musculaires  transmises  au  sang  par  les 
parois  qui  le  contiennent,  et  l'indice  de  la  nature  complexe  de  la 
systole. 

.  Si  donc  l'opinion  de  M.  Marey  est  exacte,  toute  modification  dans 
l'énergie  ou  le  volume  de  l'ondée  venlriculaire  doit  amener  une  mo- 
diflcation  correspondante  ilans  les  inflexions  du  plateau  ;  si,  au  con- 
traire, l'interprétation  de  M.  Fredericri  est  justifiée,  la  paroi  ventri- 
culaire,  se  contractant  à  vide  ou  produisant  un  elTet  utile,  doit  nous 
fournir  toujours  le  même  graphique  de  sa  période  d'activité. 

Formes  des  sj'Stoles  supplémentaires  provoquées  par  rexcitation 
électrique  du  myocarde 

Mon  collègue  et  ami  M.  Gley  a  montré  que  la  loi  de  l'inexcitabilité 
périodique  du  cœur,  duc  ou  ver  Ce  par  M.  Marey,  était  une  loi  générale, 
applicable  au  cœur  des  mammifères  {Arch.  de  phys.  1889).  Pour 
réussir  dans  ces  rechercties,  il  surfil  de  ralentir  le  ryihme  du  cœur 
par  le  refroidissemenl  de  l'animal,  ou  par  tout  autre  procédé  con- 
duisant au  même  résultat.  En  répétant  ces  expériences  sur  le  cœur 
du  chien  rerroidi,  il  est  assez  facile  de  montrer  que  les  systoles 
supplémentaires,  qui  suivent  l'excitation  du  myocarde  par  un  choc 
d'induction,  présentent  des  formes  différentes  :  tantôt  les  courbes 
obtenues  sont  une  reproduction  fidèle  de  la  systole  normale  et  pré- 
sentent les  ondulalions  du  plateau  ;  tantét,  au  contraire,  on  a  sous 
les  yeux  des  cardiogrammes,  tels  que  les  fournit  le  cœur  de  la  gre- 
nouille ou  de  la  tortue,  fortement  pressé  entre  les  cuillerons  de  la 
pince  cardiaque.  La  figure  1  nous  montre  une  systole  supplémen- 
taire semblable  à  la  systole  normale  ;  la  systole  provoquée  de  la 
figure  S  présente  au  contraire  un  sommet  arrondi.  Les  conditions 
expérimentales  étaient  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  le  chien  qui  a 
fourni  tes  courbes  avait  été  refroidi  par  la  section  de  la  moelle  cer- 
vicale et  la  respiration  artificielle  prolongée  :  l'excitation  avait  été 
portée  directement  sur  le  myocarde  mis  à  du  par  résection  d'une 
partie.de  la  cage  thoracique,  et  l'intensité  de  l'excitant  n'avait  pas 
varié.  De  plus,  les  deux  espèces  de  systoles  supplémentaires  se 
produisent,  chez  le  même  animal,  dans  le  cours  d'une  même  expé- 
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rience  et  sans  qu'il  soit  possible  de  prévoir  le  résultnt  de  l'excilation. 

La  fornifl   différente  des  systoles  provoquées  ne  lient  donc  pas  n 

des  conditions  différentes  d'intervention  expérimentale  ;   l'expé- 


rience suivante,  choisie  comme  type,  va  nous  montrer  que  l'appari- 
tion, des  syetoles  à  sommet  arrondi  ou  à  sommet  ondulé,  corres- 
pond à  un  étal  physiologique  difTérenl  de  la  cavité  ventriculaire. 

EicpéniF.NCB.  —  Un  chien  do  10  kilogrammes  est  refroidi  ô  SB"  {temp. 
reot.)  pur  immersion  dans  l'eau  froiilo  ;  la  moelle  est  scodonnée  entre 
l'allas  el  l'axie  et  la  rospiration  nrliriclelle  élablie.  Seclion  des  deux 
pneumogastriques.  On  coupo,  on  sa  eervont  du  thermo-caiitcre,  la  peau 
et  les  muscles  de  In  cago  thoracique  et  on  résèque  les  3°,  -1",  5°,  6°  câtes 
de  chaque  câtc,  ainsi  que  la  porlion  correspondante  du  sierniim.  Perte 
de  BSDg  insigniftanic.  Le  coeur  étant  oiost  mia  à  nu,  on  incise  le  pé- 
ricarde et  on  applique  sur  le  ventricule  le  cardiographe  volumélrique 
de  M.  Fr.  Franck.  Deux  aiguilles  à  électro-puncture  sont  cnroncéee 
dans  le  myocarde  et  reliées  avec  un  appareil  d'induclio»  :  un  signal 
Desprcz  est  intercalé  dans  le  circuit.  La  carotide  ebl  mise  cd  rapport 
avec  un  manomètre  «lastique  pour  prendre  eu  même  temps  que  le  tracé 
ventriculaire  le  tracé  de  la  pulsation  artérielle.  Ou  arrête  la  respira- 
tion arlilicielle,  au  moment  de  l'excilation  du  myocarde,  pour  ne  pas 
fitre  gêné  par  les  mouvements  des  poumons  ;  cet  arrât  momentané  de 
l'insufflation  pulmonaire  ne  modifie  en  rien  la  rythme  du  cœur,  l'ani- 
mal étant  refroidi  et  les  vagues  sectionnés.  Si  l'on  excite  alors  le  coeur 
par  un  choc  d'induction  unique  (fermeture  ou  rupture),  on  provoque,  si 
l'excitation  a  lieu  eu  dehors  de  la  période  réfractaire,  une  systole  sup- 
plémentaire dont  la  formo  varie. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  résultats  de  l'expérience  pré- 
cédente, et  si  nous  examinons  en  même  temps  le  tracé  du  ventricule 
et  celui  de  la  pulsation  artérielle,  nous  verrons  que  la  forme  diffé- 
rente des  systoles  provoquées  correspond  à  des  conditions  diffé- 
rentes du  fonctionnement  cardiaque  :  l'eflicacité  ou  l'inefRcacité  de 
la  systole  supplémentaire. 
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En  effet,  dans  certains  cas  (%.  3)  l'excitation  du  myocarde  pro- 


voque une  sysLolo  qui,  bien  que  prématurée,  chasse  en  dehors  du 
ventricule  une  ondée  sanguine  :  à  la  systole  supplémentaii-e  corres- 


pond  une  pulsation  artérielle  supplémentaire  ;  le  ventricule  s'et 
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eoDtractë  A  un  momeot  où  la  période  diaslolique  ayuit  Btiffisamment 
duré,  il  renrermait  déjà  une  cerUiDe  quantité  de  sang  qui  est  ex- 
pulsé :  ta  systole  a  été  efûcace.  La  forme  g^phique  de  ces  systoles 
efBcaMs  ressemble  à  celle  des  systoles  spontanées  :  le  sommet  est 
oadulé. 

Dans  d'autres  cas  iSg.  i)  la  systole  supplémentaire  n'est  pas  suî~ 
vie  sur  te  tracé  d'une  pulsation  artérielle.  La  ligne  du  pouls  montre 
une  intermittence,  la  pression  tombe,  la  période  diastolique  de  la  pul* 
sation  s'allonge,  le  cœur  s'est  contracté  à  vide,  la  systole  ventricD- 
laire  n'a  pas  eu  d'effet  utile  sur  la  circulation  du  sang  :  elle  s  été 
inefficace.  La  forme  graphique  de  cette  systole  est  différente  de  celle 
des  systoles  spontanées  ondes  systoles  provoquées,  mais  effîcaces  : 
le  sommet  est  arrondi  sa-is  ondulations. 

Dans  un  troisième  ordre  de  Taits  (Hg.  5)  on  voit  apparaître  uce 
forme  intermédiaire  ;  on  constate  l'existence  de  systoles  provoquées, 


Fig.  5. 

dont  le  sommet  présente  de  légères  oodulations  (0),  mais  aussi  sur 
le  graphique  de  la  pulsation  artérielle,  on  aperçoit  la  trace  de  cette 
systole  :  l'intermittence  du  pouls  n'est  pas  complète,  la  période 
diastolique  est  comme  entrecoupée  par  un  rebondissement  (S')  diffé- 
rent de  l'ondulation  dicrote  normale,  et  qui  montre  qu'une  certaine 
quantité  de  sang  a  é\,ë  expulsée  du  ventricule,  mais  que  cette 
quantité  était  insullisante  pour  produire  une  onde  pulsatile  nor- 
maie,  une  véritable  pulsation  artérielle.  La  systole  a  été  insafû- 
sanlc  :  le  plateau  syslolique  n'est  que  légèrement  ondulé. 
L'analyse  des  tracés  précédents  nous  montre  donc  que,  par  l'excita- 
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tion  dumyocarde,  on  provoque  l'apparition  de  systoles  dont  la  forme 
graphique  est  ou  normale,  c'est-à-dire  à  sommet  ondulé,  ou  a  sommet 
arrondi.  La  forme  normale  correspond  à  un  fonctionnement  utile  ou 
aufBsant  dti  muscle  cardiaque  :  on  la  rencontre  quand  la  systole 
supplémentaire  est  accompagnée  d'une  pulsation  artérielle  supplé* 
mentaire;  !a  forme  arrondie  correspond  au  contraire  à  une  contrac- 
tion inutile  du  venlncule  :  on  la  rencontre  quand  la  systole  supplé- 
mentaire n'a  pas  produit  de  pulsation  artérielle  supplémentaire.  La 
condition  physiologique,  différente  dans  les  deux  cas,  est  la  présence 
ou  l'absence  d'une  pulsation  artérielle  concomittante  ;  le  plateau  sys- 
tolique  présente  des  ondulations  ou  est  arrondi  suivant  que  la  sys- 
tole provoquée  est  eftlcace  ou  inefficace  :  ce  ne  sont  donc  pas  les 
parois  veotriculaires  qui,  par  suite  de  la  nature  discontinue  de  leur 
systole,  impriment  des  vibrations  au  sang  qu'elles  renferment  ;  c'est, 
au  contraire,  le  sang  qui,  au  momentdo  la  contraction  du  cœur,  agit 
par  les  ondes  qui  prennent  naissance  dans  sa  masse  sur  les  parois 
des  ventricules. 

L'élude  des  formes  graphiques  des  systoles  provoquées  semble 
donc  confirmer  l'opinion  de  Marey  sur  la  nature  de  la  contraction 
cardiaque,  et  montre  qu'il  est  possible  d'obtenir  sur  l'animal  vivant 
des  systoles  dont  la  courbe  ressemble  à  celles  que  le  même  physio- 
logiste avilit  obtenues  en  inscrivant  les  pulsations  d'un  cœur  de  lapin 
excisé  et  vide  de  sang.  On  sait,  en  effet,  que  les  courbes  obtenues 
dans  ces  conditions  de  vacuité  cardiaque  sont  analogues  aux  courbes 
de  secousse  musculaire,  et  tout  le  monde  est  d'accord  pour  admettre 
que  c'est  à  l'absence  de  sang  qu'est  due  cette  forme  élémentaire  de 
la  systole;  mais  pour  Frédéricq  i  absence  de  sang  signifie  ici  sim- 
plement arrêt  de  nutrition  et  épuisementdu  cœur  o.  (Loc.  c/f  ;  p.  S63). 
La  courbe  de  la  contraction  se  simplifie  parce  que  le  cœur  est 
mourant,  et  non  pas  parce  qu'il  travaille  à  vide. 

Est-il  possible  de  faire  cette  objection  euic  résultats  qui  ont  été 
exposés  dans  ce  travail? 

Feul-on  appeler  épuisé  et  mourant  un  cœur  qui,  surpris  en  plein 
fonctionnement  normal  par  une  excitation  électrique  répond  à  cette 
excitation  de  façon  différente?  Poui-quoi,  si  la  forme  arrondie  de  la 
courbe  était  l'indice  de  l'épuisement  cardiaque,  ne  veirait-on  pas 
cette  forme  graphique  apparaître  à  un  moment  déterminé  d'une 
expérience  et  persister  jusqu'à  la  fin?  Pourquoi,  au  contraire,  sans 
qu'il  soit  possible  de  prévoir  le  résultat,  et  quel  que  soit  l'état  de 
l'animal  en  expérience,  tantôt  une  systole  supplémentaire  à  plateau 
ondulé,  tantôt  une  systole  arrondie?  Pourquoi  cette  variété  dans  les 
réponses  du  muscle  cardiaque  à  l'excitant  électrique,  si  ce  n'est 
parce  que  le  sang  fait  tantôt  défaut,  et  tantôt  se  trouve  dans  le 
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cœur  en  quantité  nécessaire  et  sufflEante  pour  donner  naissance,  au 
moment  de  la  ayslole,  à  une  ondée  venlriculaire? 

Dira-t-on,  d'autre  part,  que  les  systoles  provoquées  par  l'excita- 
tion électrique  du  myocarde  ne  sont  pas  dea  systoles  normales,  et  ne 
peuvent  rîeo  cous  apprendre  sur  la  nature  de  la  contraction  spon- 
tanéeT 

Mais  alors  pourquoi,  dans  certains  cas,  voit-on  celte  excitation 
provoquer  une  contractiondu  cœur  efllcace,  c'est  à  dire  accompagnée 
d'une  pulsation  artérielle,  ayant  par  conséquent  projeté  une  ondée 
sanguine  dans  l'aorte  ?  Qu'est-ce  qu'une  systole  normale,  si  ce  n'est 
celle  qui  contribue  â  la  circulation  du  sang?  Si  l'excitation  du  myo- 
carde avait  pour  résultat  de  provoquer  des  systoles  anormales,  et  si 
la  forme  arrondie  était  l'indice  graphique  de  celte  anomalie  de  fonc- 
tionnement,   toutes    les  systoles  ainsi  provoquées  devraient  être 


Fig.  0. 

arrondies,  qu'elles  soient  efficaces  ou  inefficaces.  Or  l'expérience 
montre  que  l'excitation  électrique  peut  amener  des  systoles  qui  ne 
diflèrent  en  rien,  ni  par  la  forme,  ni  par  l'effet  utile,  des  contractions 
normales.  Si  donc  certaines  systoles  ainsi  provoquées  donnent  une 
courbe  de  forme  particulière,  caractérisée  par  l'absence  d'ondula- 
tions, ce  résultat  est  amené  non  par  l'intervention  expérimentale, 
mais  bien  par  une  condition  physiologique  spéciale:  la  vacuité  d<i 
ventricule  au  moment  de  l'excitation  qui  produit  la  systole  supplé- 
mentaire &  sommet  arrondi. 

Il  en  est  d'ailleurs  de  même  pour  certaines  systoles  spontanées. 

Dans  les  intermittences  du  pouls,  qui  sont  produites  par  des 
systoles  avortées,  M.  Tridon  {Thèse  de  Paris  i875),  M,  François- 
FVanck  {Gazette  hebd.  id,"!!)  ont  signalé  cette  forme  arrondie  de  la 
systole  inefficace  ',  M.  Fr.  Franck,  avec  une  bienveillance  dont  je 

'  Voir  tussi  L&ulânié,  Soc.  de  bial.,  M  juin  130!.  L«  pressai  travail  devait 
paraîtra  gq  m£me  lempa  qus  la  noie  commuDÎqude  à  la  Société  da  biologia  par 
H.  Ltulanié,  aTec  qui  j'avais  eu  occasion  da  ra'eulretecir  des  Talls  qui  y  «iiii 
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lui  suis  reconnaissact,  m'a  permis  de  parcourir  sa  riche  coUectioo 
de  tracés  et  j'ai  pu  relever  ainsi  bon  nombre  d'exemples  où  le  cœur, 
bien  que  nullement  épuisé,  donnait  des  courbes  à  plateau  dépourvu 
d'ondulations  quand  il  fonctionnait  à  vide,  et  que  les  appareils  indi- 
cateurs du  pouls  n'enregistraient  momentanément  ni  dans  l'aorte 


ni  dans  l'artère  pulmonaire  le  passage  d'aucune  onde  pulsatile.  Ces 
tracés  pris  dans  un  aulre  but  dounenl  à  mes  résultats  une  conllr- 
roation  qui  m'est  particulièrement  piécieuse. 

ralatca;  mais  il  ne  m'a  pu  été  possible  da  livror  mon  roannscFlt  au  temps 
alite  poor  qu'il  pût  Sire  aaérà  du»  le  numéro  de  juillet  dea  Arthirea. 
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Quelques  autres  faits  viennent  enoore  démontrer  cette  relation 
entre  le  travail  du  cœur  et  la  forme  de  sa  courbe  de  contraction.  On 
sait  qu'i  la  suite  de  la  systole  supplémentaire  se  produit  un  repos 
dit  compensateur.  A  la  reprise  des  battements,  les  systoles  sontplus 
énergiques  (Gley)  '  el  lancent  dans  le  système  artériel  des  ondées 
plus  volumineuses  ;  à  ce  moment  aussi,  les  ondulations  du  plateau 
systolique  (0)  sont  plus  accentuées  que  dans  les  pulsations  précé- 
dentes (liff.  6.) 

D'autre  part,  la  A^re  7  montre  un  tracé  pris  sur  un  chien  qui  avait 
subi  des  saluées  extrêmement  abondantes  et  dont  le  cœur  battait 
très  irrégulièrement  à  la  suite  de  nombreuses  excilations  du  myo- 
carde. La  pression  artérielle  était  tombée,  le  pouls  s'inscrivait  i 
peine;  mais,  de  temps  en  temps,  &  la  suite  de  pulsations  énergiques 
du  ventricule,  la  tension  sanguine  se  relevait  et  chaque  fois  les 
ondulations  du  plateau  systolique  reparaissaient  avec  une  très  grande 
netteté  (0). 

Tous  ces  faits  semblent  donc  bien  montrer  le  rapport  étroit  qui 
existe  entre  l'amplitude  des  ondulations  du  plateau  systoHqne  de  la 
courbe  de  contraction  cardiaque  et  le  volume  des  ondées  ventricu- 
laires.  Quand  le  volume  du  sang  expulsé  du  cœur  diminue  ou  devient 
nul  les  ondulations  systoliques  diminuent  ou  font  défaut  :  ces  ondula- 
tions ne  peuvent  donc  pas  dépendre  des  parois  ventriculaires,  puis- 
qu'il est  possible  de  faire  contracter  le  cœur  dans  des  conditions 
telles  qu'elles  ne  se  produisent  pas.  Il  me  parait  dès  lors  dirScile 
de  conclure,  comme  le  veut  Fredericq,  à  la  nature  discontinue  de  la 
contraciton  cardiaque  d'après  les  caractères  graphiques  du  plateau 
de  la  courbe.  Malgré  l'appui  que  les  élégantes  recherches  de  ce 
dernier  sur  les  phénomènes  électriques  de  la  systole  prête  à  sa 
manière  de  voir,  les  faits  exposés  dans  ce  travail  montrent,  je 
crois,  que  la  question  de  la  nature  de  la  contraction  cardiaque  reste 
BU  point  où  l'a  laissée  le  professeur  Marey  et  il  n'est  pas  démontré 
que  les  ondulations  du  plateau  systolique  soient  l'indication  gra- 
phique d'un  tétanos  incomplètement  fusionné. 

<  Arch.  de  phyaiot.,  mai  1S89  ot  avril  1890. 
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LES    VARIATIONS    DE    LA    THERMOGENÈSE 

DÀ»B  hJi   HALADIE  PrOCYANlQUE 
Par  MH.  A.  CHARRIH  et  P.  LANSLOIB 


I 

La  science  possède  déjà  un  certaîa  nombre  de  documents  rela- 
tirs  eux  oscillatioQS  de  la  température  centrale  dans  les  maladies 
inrecticuses  expMmentales,  A  diverses  reprises,  on  a  pris  soio 
d'enregistrer  les  modifications  thermiques  qui  surviennent,  soit 
gous  l'influence  des  toxiques,  soit  lorsqu'on  a  inoculé  un  virus 
vivant.  Il  suffit  de  rappeler  cas  faits  ;  une  simple  mention  dispense 
d'entrer  dans  les  détails.  Toutefois,  dans  ces  études  concernant  les 
changements  qui  se  révèlent  au  cours  de  la  production  de  la  cha- 
leur organique,  la  seule  lecture  du  thermomètre  est  insuffisante 
pour  rendre  compte  des  lenteurs  ou  de  l'activité  du  processus  chez 
le  sujet  placé  en  observation.  Il  est,  en  outre,  des  plus  utiles  de 
suivre  de  près  les  variations  de  la  thermogenèse,  celles  de  la  fabri- 
cation comme  de  la  répartition  du  calorique. 

De  telles  recherches  exigent  la  détermination  de  ce  que  LaulanJé 
a  appelé  avec  raison  i  les  caractéristiques  biologiques  d'un  animal  », 
c'est-à-dire  les  rapports  entre  la  chaleur  dégagée,  l'oxygène  con- 
sommé et  l'acide  carbonique  exhalé. 

Laissant  de  côté,  pour  le  moment,  la  plupart  de  ces  facteurs, 
nous  ne  nous  sommes  occupés  que  de  la  radiation  calorique. 

Pour  mener  à  bien  notre  entreprise,  nous  avons  eu  recours  au 
bacille  pyocyanogèna.  Cet  agent  est  d'un  maniement  facile  :  il  ea 
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eBl  peu,  dont  les  qualités  physiques,  chimiques,  naturelles,  phy- 
siologiques, soient  aussi  connues.  De  plus,  ses  cultures  permettent 
d'user  tantôt  du  virus  figuré,  tantôt  des  produits  auxquels  ce  virus 
Dguré,  en  évoluant,  donne  naissance. 

Les  mesures  ont  été  Taites  à  l'aide  du  calorimètre  par  rayonne- 
ment; noua  avons  utilisé  tanlét  l'appareil  à  siphon  du  professeur 
Ch.  Richet  (appareil  qui  a  servi  à  l'un  de  nous  pour  étudier  la  ther- 
mogenèse chez  les  enfants  fébricitants<},  tantôllo  calorioiètre  de 
d'Arsonval,  accompagné  de  l'enregistreur  du  même  auteur. 

Ce  D'est  point  ici  le  lieu  de  revenir  sur  les  critiques  formulées 
à  l'endroit  de  la  méthode  des  calorimètres  à  air,  tant  en  général 
qu'en  particulier.  Remarquons  simplement  que,  depuis  1885,  les 
physiologistes,  qui  ont  poussé  leurs  investigations  dans  le  sens  de 
la  calorimétrie  animale,  ont  tous  adopté  son  principe;  citons, 
parmi  eux,  Rosentbal,  Hubner ,  FreJericq,  A.  Moeso,  etc.,  les 
modifications  n'ont  guère  porté  que  sur  le  mode  de  lecture  de  la 
dilatation  de  l'air. 

Un  point  essentiel,  et  cela  malgré  la  mise  en  œuvre  des  compensa- 
teurs de  d'.\r5onval,  c'est  de  se  placer  dans  un  milieu  à  température 
fixe  ou,  du  moins,  à  oscillations  des  plus  lentes.  H  importe  égale- 
ment de  fixer  fréquemment  la  constante  de  l'appareil,  dont  on  vériâe 
traque  fois  la  parfaite  herméticité. 

Une  première  série  de  recherches  a  été  poursuivie  avec  des 
cultures  virulentes. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  lapins  de  six  mois,  de  la  môme 
portée,  logés  el  nourris  d'une  façon  identique  ;  leur  poids  moyen 
était  2,150  grammes. 

Un  de  ces  animaux  introduit  avant  toute  injection,  dans  le  calo- 
rimètre, donne  avec  l'enregistreur,  en  négligeant  la  période  dite  <lu 
coup  de  fouet,  un  dénivollement  qui  correspond  à  un  dégagement 
de  4,000  calories  environ,  par  kilogramme  et  par  heure.  —  Pendant 
toute  la  durée  de  l'observation  (â4  heures),  le  tracé  ne  présente  que 
de  faibles  oscillations.  —  Une  série  de  ces  tracés  obtenus  avec  des 
animaux  normaux  permet  de  déterminer  un  tracé  type  pour  un 
lapin  sain  dans  les  conditions  actuelles  de  l'expérience  (/7^.  1,  tracé  I). 

Les  mêmes  lapins,  ayant  reçu,  dans  la  veine  de  l'oreille,  des 
quantités  variables  (j°°,  8")  d'une  culture  active  du  microbe  du  pus 
bleu,  sont  placés  dans  l'appareil.  De  temps  en  temps,  on  les  retire 
pour  noter  leur  température.  Dès  qu'on  les  sort,  une  chute  se 
produit  dans  la  courbe.  Mais,  cette  modification,  essentiellement 

*  P.  LtNOLOif,  De  la  ctlorimétrie  chez  le*  BnfaDts  mailades  (C.  R.  Ae»d.  de» 
M.,  SI  mars  1887). 
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passagère,  ne  change  pas,  le  sens  de  la  marche  générale  <le  l'ex- 
périence. 

Après  l'injection,  on  constate,  parfois,  une  légère  hyperthermle  : 
il  est  arrivé  qu'on  a  enregistré,  au  début,  une  nolable  élévation 
thermique  *.  Néanmoins,  comme  ces  élévations  surviennent  lors  du 
coup  de  fouet,  nous  ne  pouvons,  pour  le  moment,  insister  sur  ces 
détails.  —  Le  fait  le  plus  intéressant,  le  plus  marqué,  c'est  l'amoin- 
drissement dans  la  radiation  calorique,  durant  les  premières  heures, 
alors  que  le  thermomètre  indique  un  chiffre  sensiblement  normal, 


Traci's  obleous  avec  l'appareil  enregialreur  du  calorimètro  de  d'Arsonval.  L'or- 
donnée  horizonlale  indique  le  lemps  [eu  heures).  L'ordannâe  verlicale  les 
calories  (grandes  calories),  par  kilogramme  d'animal. 

39";  38,75.  Vers  la  douzième,  qui  suit  la  pénétration  du  virus, 
l'abaissement  thermique  devient  manifeste  ;  il  en  est  de  même  de 
la  radiation. 

Cette  radiation,  on  le  voit,  est  donc  diminuée  chez  les  sujets 
inoculés  avec  le  bacille  pyocyanique.  —  C'est  ainsi  qu'un  animal 
saio,  qui,  durant  deux  tiers  da  journée,  avait  fourni  7^,000  micro- 
calories, par  kilogramme,  n'a  donné,  après  celle  inoculation,  toutes 

■  Charrin  et  RuFFER,  Soe.  d»  bioi.,  18â7.  —  L'un  de  nous,  avec  M.  Riilfer, 
a  6labll,  le  premier,  la  possibililé  de  produire  de  la  flèvre  à  l'aide  de  cullurea 
pnraa  aléri Usées. 

Ancti.  DB  rtiTS-,  5>  série    —  IV.  44 
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choses  égales  d'ailleurs,  que  62,000.  —  Au  cours  d'une  autre  expé- 
rience, un  lapin  a  émis  un  chilTre  înrérieur  à  53,000,  soit  une  dimi- 
nulion  de  14  0/0,  dans  un  cas,  de  24  0/0,  dans  un  second  (ûgr.  1, 
tracé  U  et  III). 

Aux  environs  de  la  quinzième  heure,  la  radiation  marque  S,200, 
au  lieu  des  4,000  que  nous  avons  indiqué  ;  la  perte  est  de  20  0/0, 
et,  cependant,  la  température  rectale  est  encore  à  39*. 

11  est  intéressant,  pour  les  physiologistes,  de  rapprocher  de  ces 
constatations  les  résultats  obtenus  par  l'un  de  nous,  dans  un  travail 
fait  en  commun  avec  MM.  Gley  et  Lapicque';  ce  travail  conclut 
à  la  diminution  de  l'oxygène  dans  le  sang  artériel  chez  les  animaux 
ayant  reçu  du  virus  pyocianique.  Le  déficit  constaté  variait  entre 
3  à  4  centimèlres  cubes  0/0. 

Les  recherches  de  Sigalas,  celles  plus  complètes  d'Henrijean, 
peuvent  également  être  rappelées  avec  profit.  Ce  dernier  auteur  a, 
en  effet,  reconnu  de  son  cdié,  au  cours  de  ses  recherches  sur  la 
fièvre  *,  que  cette  consommation  de  l'oxygène  fléchissait,  alors  que 
le  thermomètre  ne  descendait  pas. 

La  chute  de  la  radiation  calorique  constatée  par  nous,  la  coïnci- 
dence de  cette  chute  avec  une  certaine  fixité  de  la  température,  du 
moins  au  début,  toutes  ces  notions  mises  en  parallèle  conduisent 
à  admettre  que  les  combustions  interstitielles  sont  abaissées.  —  Où 
réside  la  cause  intime  de  ce  phénomène  ?  Ësl-ce  dans  une  actioD 
spéciale  sur  les  cellules  de  l'organisme?  Est-ce,  comme  tendraient 
à  le  prouver  les  travaux  que  nous  venons  da  citer,  dans  la  faiblesse 
d'absorption  du  gaz  vital  de  la  respiration  ?  Il  est  impossible,  à 
l'heure  présente,  de  donner  une  réponse  certaine. 

Il 

Dans  la  seconde  série  de  nos  expériences,  nous  avons  employé 
les  cultures  stérilisées,  autrement  dit,  un  agent  chimique,  plus 
facile  à  doser,  à  manier,  moins  mobile  qu'un  être  vivant. 

Six  centimètres  cubes  de  pareilles  toxines,  poussés  dans  la  veine 
de  l'oreille  d'un  lapin  de  2,900  grammes,  ne  causent  aucune  modi- 
fication appréciable,  ni  dans  les  allures  générales,  ni  dans  la  tempé- 
rature du  sujet.  Cependant,  celte  dose  minime  suffit  pour  provoquer 
une  diminution  dans  la  radiation  calorique,  diminution  qui  persiste 
pendant  cinq  jours  après  l'administration  des  substances  bacté- 


<  Sur  U  dimlnuiioD  de  l'oxygène  du  «ang  ertériel  dans  la  miUdie  pyocyanique 
[Soc.  de  biol.,  35  juillet  18tfl|. 
'  HenhijeilIi,  Revue  de  mùdccinf,  novembre  lt)89. 
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Voici,  résumées  dans  un  tableau,  une  série  de  constatations,  qui 
ont  servi  à  construire  les  courbes  de  la  figura  2. 
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La  dernière  expérience  (V  et  VI)  ofTre  cet  iotérét  particulier  de 
montrer  avec  quelle  rapidité  agissent  les  poisons  microbiens.  Le 
cbifîre  de  2,900  est  calculé  pour  une  heure,  par  l'étude  de  la  courbe 
durant  les  treote-ciaq  premières  minutes. 

A  cet  inslant,  on  retire  l'animal  pour  lui  administrer  les  toxines. 
Pendant  le  temps  nécessaire,  soit  pourpousser  35  centimètres  cubes, 
soit  pour  lire  la  température,  on  place  un  lapin  sain  de  même  poids 
dans  l'appareil.  L'ascension  du  manomètre  indique  immédiatement 
une  radiation  supérieure. 

Dès  qu'on  retire  ce  lapin  sain  pour  introduire  celui  qui  a  été  in- 
jecté, on  note  une  chute,  puis  un  temps  d'arrêt,  dans  la  colonne 
manométrique  qui  sert  à  mesurer  la  dilatation  de  l'air  de  l'enceinte 
circulaire;  ici,  la  radiation  fléchit  de  30  0/0. 

En  employant  une  quantité  suffisante  pour  amener  le  mort  dans 
les  huit  heures,  la  chute  porte  à  la  fois  sur  la  radiation  calorique  at 
sur  le  thermomètre  qui  fléchit  de  1  à  2  degrés  en  quarante  minutes. 

Nous  nous  sommes  efforcés  de  nous  rendre  compte  de  l'influence 
des  variations  avec  les  doses  injectées. 

Les  toxines  administrées  ont  été  puisées  dans  un  mdme  bouillon; 
les  lapins  qui  les  ont  reçues,  appartenant  à  la  même  portée,  ont  été 
élevés  dans  des  conditions  identiques.  Les  mesures  calorimétriques 
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ont  été  pratiquées  à  l'aide  de  l'appareil  du  professeur  Cb.  Richet 
toujours  aux  mêmes  heures,  à  la  tempi^rature  de  17  à  19°;  la  durée 
de  l'observation  a  été  constamment  d'une  heui-e. 
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l-'ig.  2,  —  Varîtlions  de  la  radialioa  calorique,  de  Ja  température  el  du  poids 
après  iojeclioos  de  callares  siérilisécs. 

La  colonne  du  premier  jour  se  rappoi-lG  à  l'animal  normal,  il  rc[;oil  ensuilp 
6  centimélrc!!  cubes  de  culture  sléiilii^i'e ;  le  IroisièmB  jour,  l'observation  u'a 
pas  ilé  prise;  le  sixième  jour, 35  centimèiras  cubes  avant  l'observation. 


Voici  le  résume  des  résultats  obtenus  : 
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Les  chiflies  de  ce  tableau  montrent  qu'il  existe  une  certaine  cor- 
relation  entre  les  volumes  des  sécrétions  microbiennes  injectées 
et  les  eUets  déterminés. 
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Dans  te  premier  cas  (4"),  l'animal  n'a  présenté  ni  trouble  ther- 
mique, ai  désordre  nutritif. 

Les  deux  suivauts  ont  maigri  ;  seul,  de  ces  deux,  le  troisième  (12") 
a  succombé.  Touterois,  les  Imperrectione  obligatoires  de  la  technique 
calorimétrique,  le  peu  de  longueur  des  expériences,  n'autorisent 
pas  des  conclusions  fermes,  vu  la  faiblesse  des  difTérences  observées 
dans  ces  cas  (3  et  même  14  0/0). 

Les  quantités  plus  élevéen  (20  et  36)  ont  amené  la  mort  rapide- 
ment avec  une  diminution  rapide  et  très  accentuée  de  la  thermo- 
génèse. 

En  somme,  il  est  permis  d'afRrmer,  en  se  basant  sur  les  faits, 
que  les  toxines  agissent  dans  le  même  sens  que  les  bactéries  qui 
les  ont  sécrétées. 

Constamment  nous  avons  observé,  sauf  de  passagères  exceptions, 
une  diminution  dans  la  radiation  calorique  avec  un  abaissement 
thermique  ;  il  serait  intéressant  de  voir  ce  que  devient  cette  radia- 
tion, avec  des  cultures  de  même  origine  qui  engendrent  l'hypar- 
thermie.  Suivant  la  dose,  suivant  la  composition  du  bouillon,  sui- 
vant l'aération,  la  lumière,  la  chaleur,  la  vitalité  du  germe,  etc.,  les 
qualités  chimiques,  physiques,  physiologiques  des  cultures  varient, 
sans  parler  de  la  porte  d'entrée,  du  mode  réactionnel  de  l'animal 
en  expérience,  etc. 

Il  conviendra  également  d'établir  quelle  est  la  partie  qui,  dans  les 
toxines,  influence  ht  radiation.  Il  sera  bon  de  déterminer  si  c'est  une 
substance  fixe  ou  volatile,  soluble  dans  l'eau  ou  dans  l'alcool,  dia- 
lysable  ou  non,  etc.  C'est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  dans 
.le  cours  de  nos  recherches  actuelles. 
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FAITS   ET  ARGUMENTS  CONTRE   LES   EXPLICATIONS   ET  LES  CRITIQUES 
DE  WEISHANN 


Par  M.   ■ROWH-siouAnD 


En  1850,  j'ai  trouvé  que  chez  les  cobayes  l'épilepeie  produite 
par  certaines  lésions  de  la  moelle  épinière,  peut  être  traasmise  à 
leurs  desceadaots.  Bientôt  après  Darwin  s'est  servi  de  ce  fait 
comme  dénioatraat  que  l'hérédité  d'états  morbides  accidentels  des 
centres  nerveux  est  possible.  Cette  conclusion  de  l'ëminent  auteur 
du  transformisme  a  été  combattue  avec  énergie  par  l'un  des  savants 
qui,  de  DOS  jours,  ont  le  plus  étudié  l'hérédité,  Aug.  Weisinano, 
Dans  une  série  de  mémoires  extrêmement  remai'ijuables  (Essaya 
upon  beredity  and  kindred  biologlcal  problems.  English  trans- 
lation. Oxford,  1889),  ce  biologiste  déclare  que  les  faits  que  j'ai 
rapportés  concernant  l'épilepsie  héréditaire  n'établissent  pas  que 
cette  affection  paraisse  par  hérédité  chez  les  descendants  d'un 
individu  rendu  épileptique  par  une  causa  accîdenlelle. 

Après  avoir  donné  quelques  détails  sur  mes  expériences  mon- 
trant l'apparition  de  l'épilepsie  chez  les  cobayes,  après  certaines 
lésions  des  centres  nerveux,  du  nerf  sdatique  ou  de  quelques 
racines  spinales  {Loc.  cit.,  p.  313),  Weismann  dit  :  ■  Les  des- 
cendants d'animaux  rendus  épileptiques  par  des  causes  trauma- 
tiques  peuvent  eux-mêmes  devenir  épileptiques.  Je  ne  vois  ^uêre 
comment  les  faits  peuvent  être  rendus  intelligibles  excepté  en 
supposant  que  dans  ces  cas,  que  je  puis  qualifier  d'épilepsie  trau- 
malique,  nous  avons  affaire  à  une  affection  infectieuse  causée  par 
des  microbes  qui  trouvent  leur  milieu  de  nutrition  dans  les  tissus 
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nerveux  et  qui  amàDent  la  Iransmission  de  la  maladie  aux  descen- 
dants en  pénétrant  dans  l'ovule  ou  dans  le  spermatozoaire  {Loc. 
cit.,  p.  814). 

La  supposition,  purement  gratuite  de  Weismann,  ne  mériterait 
certainement  pas  qu'on  s'y  arrête,  si  elle  avait  été  émise  par  un 
homme  de  moins  de  mérite  et  si  elle  n'avait  pas  été  acceptée 
par  nombre  de  savants.  Il  est  facile  d'en  démontrer  la  lïiusseté. 

En  premier  lieu ,  cette  supposition  n'est  pas  une  bypothèae  acien- 
tiRque,  puisqu'elle  ne  repose  sur  aucun  fait.  Le  microbe,  dont  on 
imagine  l'existence,  n'a  jamais  été  vu.  J'ai  fait  faire  ou  j'ai  fait 
moi-même  l'examen  du  sperme  de  cobayes  épilepliques,  ayant  eu 
des  descendants  épileptiques  et  qui  étaient  néanmoins,  en  bonne 
santé,  ainsi  que  sont  ces  animaux  quand  on  surveille  un  peu  leur 
hy^ène  et  Jamais  microbe  n'y  a  été  trouvé. 

En  second  lieu,  il  est  difficile  de  comprendre  qu'un  microbe 
quelconque  pourrait  pénétrer  dans  un  spermatozoïde  qui  est  presque 
aussi  petit  que  lui,  sans  détruire  celui-ci  ou  lui  faire  perdre  sa  puis- 
sance fécondante. 

En  troisième  lieu  si  l'hypothèse  était  exacte  le  parent  comme  le 
descendant  devrait  son  épilepsie  à  un  même  microbe  et  dans  ce 
cas  l'auteur  de  l'hypothèse  avait  à  expliquer,  —  ce  qu'il  n'a  pas 
fait,  —  pourquoi  ce  microbe  entre  dans  l'organisme  après  certaines 
plaies  et  pas  après  certaines  autres.  Ainsi  la  section  des  cordons 
antérieurs  de  la  moelle  épinière  ou  celltt  des  nerfs  brachiaux  ne 
cause  pas  l'épilepsie  tandis  que  celle  des  cordons  postérieurs  ou 
latéraux  ou  du  nerf  sciatique  la  produit.  De  plus,  la  section  de 
l'une  ou  de  l'autre  des  bifurcations  des  soiatiquos  n'est  suivie  que 
d'une  épilepsie  incomplète,  alors  que  celle  du  tronc  engendre  l'épi- 
lepsie complète.  En  outre,  l'épilepsie  disparaît  souvent  lorsque  le 
nerf  sciatique  se  régénère.  Or,  si  c'était  vraiment  à  des  microbes 
des  centres  nerveux  qu'était  due  l'épilepsie,  pourquoi  celle-ci  dis- 
parai  Irai  tell  e ,  lorsque  cesserait  l'irritation  d'un  nerf  périphé- 
rique ? 

Je  ferai  enlln  remarquer  que  si  ce  sont  des  microbes  qui  causent 
l'épilepsie  chez  les  cobayes  (ou  le  chat)  après  la  section  du  nerf 
sciatique,  il  fondrait  faire  la  supposition  additionnelle  que  ces  ani- 
malcules, venant  de  l'air,  montent  vers  les  centres  nerveux  dans  les 
lubes  formés  par  le  névrilëme,  se  rendant  dans  les  parties  des 
centres  capables  de  causer  l'épilepsie.  S'il  en  était  ainsi,  on  peut  se 
demander  non  seulement  pourquoi  ces  microbes  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  ne  monteraient  pas  tout  aussi  bien  dans  l'intérieur  des 
gaines  névrilématiques  des  gros  nerfs  du  plexus  brachial  qu'on 
peut  couper  sans  qu'il  y  ait  d'épilepsie,  —  mais  encore  pourquoi 
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cette  affeclion  survient  lorsque  au  Heu  de  faire  la  seclion  du  nerf 
sciatique,  ce  qui  implique  qu'on  expose  ce  nerf  à  l'air,  on  écrase 
celui-ci  et  les  muscles  qui  l'envircDDent  sans  faire  même  d'ouver- 
ture à  la  peau  ? 

Enfin  j'ai  eu  depuis  nombre  d'années  un  grand  nombre  de 
cobayes  Dés  de  parents  ëpileptiqnes  et  devenant  aussi  épilspUqiies, 
alors  que  la  maladie  nerveuse  des  parents  avait  été  produite  après 
une  amputation  de  la  cuisse,  faite  très  rapidement,  la  plaie  guéris- 
sant par  première  intention  après  avoir  été  tout  aussitôt  fermée  par 
une  ligature  fortement  serrée  autour  de  la  peau  couvrant  le  moi- 
gnon. L'épilepsie  ne  manquant  jamais  de  survenir  ciiez  des  cobayes 
ainsi  amputés  et  se  montrant  très  souvent  chez  leurs  descendants, 
bien  que  l'opération  ait  été  faite  dans  des  climats  très  divers  (aux 
Êlais-Unis,  à  Paris  et  à  Nice),  il  faudrait  admettre  que  le  microbe  de 
l'épilepaie  se  trouve  non  seulement  dans  des  pays  très  différents 
l'un  de  l'autre,  mais  que  sa  présence  y  est  constante.  C'est  là  une 
concession  que  personne,  croyons-nous,  ne  sera  prêt  à  faire  et 
comment  pourrions-nous  la  faire  à  Weismann  alors  qu'il  n'a  jamais 
décrit  ni  même  aperçu  ce  microbe  î 

En  vérité,  les  partisans  si  nombreux  de  Weismann  en  Allemagne 
et  en  Angleterre,  ont  montré  une  légèreté  vraiment  extraordinaire 
en  admettant  son  hypothèse  à  l'égard  de  la  transmission  par  héré- 
dité d'une  affection  nerveuse  produite  artificiellement  chez  des 
parents. 

L'idée  darwinienne  ressort  donc  triomphante  do  cet  examen,  contre 
la  seule  supposition  qui  ait  été  émise  pour  la  remplacer  à  l'égard 
des  laits  expérimentaux  que  j'ai  signala. 
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IX 
LES    FONCTIONS    VASO-MOTRICES 

DES    nACINBS    POSTÉRIEURES 
Pur  M.   4.-f.   MORAT 


L'attribution  d'une  Tonction  vaâo-motrice  dilatatrice  aux  racines 
postérieures  des  nerfs  est  une  question  qui  a  été  à  plusieurs  re- 
prises discutée  en  physiologie.  On  sait  comment  cette  question  est 
née.  Stricker  <1877)  annonçait  les  faits  suivants  :  l'excitation  méca- 
nique ou  électnque  du  bout  périphérique  des  racines  postérieures 
d'oriffine  du  nerf  scialîque  est  suivie  (dans  certaines  conditions) 
d'une  élévation  notable  de  la  température  du  membre  postérieur  : 
donc,  concluait  le  même  auteur,  ces  racines  doivent  contenir  des 
éléments  centrifuges  de  l'ordre  des  nerfs  vaso-dilatateurs.  Ces 
conclusions  ne  furent  pas  acceptées  par  la  plupart  des  physiolo- 
gistes s'occupaot  de  ces  questions.  Les  uns  (Vulpian,  Cossy)  leur 
opposaient  des  objections  de  fait  ;  ils  n'arrivaient  pas,  même  en  se 
plaçant  dans  des  conditions  équivalentes  à  celles  indiquées  par 
Stricker,  à  reproduire  à  coup  sûr  l'élévation  de  température  annon- 
cée par  lui  comme  conséquence  constante  de  l'exciiation  centrifuge 
des  racines  postérieures  du  nerf  sciatique  et  pour  cela  il  leur 
paraissait  que  le  déterminisme  (comme  nous  disons)  du  phénomène 
n'était  pas  suffisamment  indiqué  ou  connu.  D'autres  (Dastra  et 
Monit)  s'en  prenaient  à  la  méthode  (méthode  thermomélrique)  et 
lui  déniaient  de  pouvoir,  d'une  façon  certaine,  conduire  A  la  solution 
cherchée. 

Entre  temps  la  question  se  déplaçait  ;  lorsque  nous  eûmes  dé- 
montré, mon  collaborateur  et  moi,  la  fonction  vaso-dilatatrice  du 
sympathique  cervico-thoracîque,  une  des  premières  queslioDs  qui  se 
posa  à  nous  (comme  à  ceux  qui  nous  avaient  précédés  dans  l'étude 
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des  autres  fonctions  motrices  de  ce  narf)  teda  rechercher  par  lequel 
des  deux  ordres  de  racines  (antérieures  ou  pesUrieares)  la  moelle 
dorsale  fournit  ces  éléments  dilatateurs  au  sympathique.  Or,  l'expé- 
rience D0U6  montrait  d'une  façon  évidente,  indéniable,  que  c'était 
par  les  racines  antérieures  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et 
cinquième  paires  thoraciques;  l'excitation  des  racines  postérieures 
correspondantes  restait  par  contre  sans  effet  sur  la  circulation 
bucco-taciale.  Ainsi ,  une  méthode  que  l'on  peut  considérer  comme 
ri^ureuse,  infaillible,  la  méthode  qui  consiste  à  n'afflrmer  la  dila- 
tation vasculaire  qu'autant  qu'on  la  constate  directement,  de  visa, 
tranchait  la  question  en  faveur  des  racines  aniérieures  :  l'opinion 
inverse  s'étayait  sur  des  expériences  prêtant  à  des  interprétations 
beaucoup  moins  rigoureusement  délimitées.  4'avoue  qu'à  cette 
époque  chacune  des  deux  affirmations  me  paraissait  exclusive  de 
l'autre  et  ne  point  comporter  une  troisième  alternative,  comme 
serait  un  partage  des  dilatateurs  entre  les  racines  antérieures  et 
postérieures.  C'est  qu'en  effet,  si  nous  sommes  tous  maintenant 
bien  convaincus  que  rien  ne  doit  prévaloir  contre  l'expérience 
quand  une  fois  elle  s  prononcé,  nous  sommes  d'autre  part  imbus  de 
cette  idée  que  les  phénomènes  que  nous  éludions  sont  soumis  à  un 
certain  ordre,  à  certaines  lois  que  nous  pouvons  arriver  à  connaître 
et  sans  l'existence  desquelles  la  science  même  n'aurait  pas  d'objet. 
Un  chimiste  découvrant  un  fait  contraire  à  telle  loi  universellement 
acceplée  doit  soumettre  ce  fait  à  un  centrale  sévère  avant  de  l'ad- 
mettre comme  certain.  Un  physiologiste  de  même,  constatant  l'exis- 
tence de  nerfs  moteurs  dans  les  racines  postérieures,  doit  livrer 
cette  donnée  nouvelle  à  un  contrôle  rigoureux  avant  de  l'admettre 
pour  vraie,  parce  qu'elle  atteint  une  des  lois  réputées  les  mieux 
établies  de  la  physiologie  du  système  nerveux.  Quand  l'expérience 
est  irréprochable,  la  formule  doit  céder  au  fait  et  être  revisée; 
maie  tant  que  l'expérience  prête  à  la  critique  la  formule  continue  de 
faire  loi  parce  qu'elle  a  la  prétention  de  s'appuyer  sur  un  ensemble 
de  faits  concordants. 

L'opinion  émise  par  Stricker  fkit  soutenue  à  nouveau  au  congrès 
international  de  physiologie  de  Bàle  par  Gartner  et  développée 
par  lui  dans  un  travail  paru  (1890)  dans  les  Comptes  rendus  de  FA- 
eadémie  des  sciences  de  Vienne.  Cet  auteur  explique  le  désaccord 
entre  physiologistes  sur  ce  point  par  des  erreurs  de  nomenclature 
qui  s'étaient  glissées  dans  les  premières  rédactions.  11  ne  faut  pas 
oublier  que  le  chien  a  sept  vertèbres  lombaires  et  non  cinq  :  c'est 
la  sixième,  surtout  la  septième  lombaire  et  parfois  la  première 
racine  postérieure  sacrée  qui  manifestent  le  phénomène  en  ques- 
tion. Gartner  insiste  à  nouveau  sur  les  précautions  et  préparations 


ovGoogIc 


iO'HOTHICES   DES   RAaKEB  FOSTfoieURES .  691 

préliminaires  à  faire  subir  à  l'aniinal,  ainsi  que  sur  le  choix  de 
celui-ci  :  ablation  de  la  moelle  lombaire  en  lotalité,  refroidissement 
consécutif  des  pattes  pOElérienres,  jeunesse  du  sujet,  enfln,  emploi 
exclusif  d'un  courant  de  pile  dans  lequel  on  fait  des  interruptions 
(ouvertures  et  fermetures)  ;  les  courants  d'induction  aéraient,  au 
dire  de  l'auteur,  oomplètement  impuissants  à  exciter  ces  nerfs 
dilatateurs  spéciaux. 

Ce  fut  l'occasion  pour  moi  de  reprendre  l'élude  de  cette  question. 
J'instituai  d'abord  des  recbercbes  sur  un  terrain  neutre  et  inexploré 
à  ce  point  de  vue  ;  je  vis  que  les  nervi  erigentes  qui  sont  de  véri- 
tables nerfs  dilatateurs  proviennent  des  racines  antérieures  et  non 
postérieures  des  première,  deuxième  paire  et  quelquefois  troisième 
paires  sacrées  d'où  ifs  émanent  ;  il  en  est  donc  des  nerfs  érecleurs 
comme  du  sympathique  cervical.  Je  transportai  ensuite  à  nouveau 
l'expérience  sur  son  premier  terrain,  celui  des  origines  du  scîatique. 
J'ai  fait  une  vinglaine  d'expériences  en  suivant  les  procédés  pré- 
conisés par  les  précédents  auteursj  tentât  en  m'aslreignant  fidèle- 
ment à  leur  méthode,  tantôt  en  la  modifiant  dans  des  points  de 
détail.  Je  puis  dire  en  toute  sincérité  que  cet  ensemble  de  recherches 
ne  m'a  nullement  convaincu  de  l'existence  de  la  fonction  vaso-dila- 
tatrice attribuée  par  eux  aux  racines  postérieures  du  nerf  scîatique. 

Les  raisons  pour  lesquelles  la  méthode  Lhermoinétrique  est 
impuissante  à  trancher  les  questions  de  ce  genre,  nous  les  avons 
indiquées  déjà,  Daslre  et  moi,  dans  nos  mémoires  antérieurs.  Elles 
sont  les  suivantes  :  i"  les  variations  locales  de  la  température,  le 
refroidissement  ou  l'échauffement  d'un  membre  par  exemple,  ne 
dépendent  de  l'activité  circulatoire  qu'autant  qu'il  y  a  une  diffé- 
rence notable  entre  la  température  extérieure  et  la  température 
propre  de  l'animal  et  on  comprend  bien  pourquoi  :  le  mouvement 
circulatoire  ne  crée  pas  la  chaleur ,  il  la  déplace,  et  ce  déplacement 
ne  peut  être  qu'au  bénéHce  d'un  corps  froid.  C'est  donc  un  mau- 
vais moyen  pour  prendre  la  mesure  d'un  phénomène  que  de  prendre 
celle  d'nn  autre  phénomène  qui  ne  lui  est  pas  équivalent  et  qui  ne 
dépend  de  lui  que  parliellemenL;  S°  les  variations  de  la  température 
générale  de  l'animal  interfèrent  avec  celles  de  la  température  locale 
examinée  et  en  faussent  la  mesure,  quelquefois  même  le  sens  ; 
S°  l'instrument  qui  traduit  ces  variations,  le  thermomètre,  est  lent, 
paresseux,  mais  fût-il  plus  mobile,  il  y  aurait  encore  une  cause  de 
retard  dans  ses  indications,  c'est  le  temps  que  mettent  les  tissus 
pour  s'échauffer  au  contaol  du  sang  qui  les  traverse  ;-  ce  temps  est 
loin  d'être  négligeable.  Ce  retard  dans  la  traduction  des  phéno- 
mènes vasculaires  qui  sont  censés  influencer  le  thermomètre  tend  à 
atténuer  et  i  déformer  les  indications  qu'il  fournit. 
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Nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs,  la  méthode  par  excellonce,  la 
méthode  qui  ne  trompe  pas  et  qu'il  faut  appliquer  toutes  les  fois 
qu'elle  est  possible,  c'est  l'iaspection  directe  des  vaisseaux,  l'ap- 
préciation de  visu  de  la  dilalatiou  des  artères  et  des  veiaes,  le  chan- 
gement de  coloration  des  tissus  (méthode  coloriscopique).  Pour 
juger  de  sa  seosibililé,  j'ai  fait  l'expérience  suivante  par  compa- 
raison avec  la  méthode  Ihermométrique. 

Ext>.  —  Sur  UQ  chien  curarisé  à  la  limite  le  sympathique  cervical  est 
coupé  et  disposé  pour  l'excitetioD.  Cette  excitation  dure  douze  secondes 
au  bout  desquelles  les  lèvres  (U  supérieure  surtout)  ont  pris  uue  teinte 
rouge  vif  qui  n'augmente  plus.  On  cesse  l'excitation  :  après  deux  mi- 
nutes la  rougeur  a  Irèa  sensiblement  diminuée,  mats  persiste  encore  un 
peu  ;  après  Cinq  minutes  elle  a  totalement  disparu. 

Sur  ce  même  animal  on  dispose  un  thermomètre  en  dedans  de  la 
lèvre  entre  celle-ci  et  ]a  gencive.  On  refait  la  même  excitation  pendant 
douze  secondes.  La  température  locale  ne  varie  pas,  sauf  dans  le  sens 
d'un  abaissement  qui  est  dû  à  la  baisse  graduelle  de  la  température  de 
l'animal  immobilisé.  11  faut  pour  faire  monter  le  thermomètre  de  deux 
ou  trois  dixièmes  de  degré  prolonger  l'excitation  pendant  plus  d'une 
minute  et  encore  l'élévalion  de  la  température  ne  commence  qu'après 
cinq  minutes  et  n'atteint  son  maximum  qu'après  huit  minutes  pour  se 
maintenir  au-dessus  de  son  taux  initial  pendant  près  d'une  demi  heure. 
La  température  du  laboratoire  était  de  SS",  celle  de  l'animal  a  la  fin  de 
l'expérience  était  de  36°. 

L'état  antérieur  de  ta  température  locale  a  également  la  plus 
grande  influence  sur  le  sens  possible  de  la  variation  de  température 
qui  suivra  l'excitation  des  nerfs.  Lépine  a  montré  en  effet  que  si 
une  région,  si  un  membre  est  refroidi,  l'excitation  en  masse  de  ses 
vaso-moteurs  l'écbauffe,  s'il  est  échauflé  celte  excitation  le  refroi- 
dit. Et  en  effet  il  ne  peut  guère  en  être  autrement. 

Si  le  membre  est  en  équilibre  de  température  avec  l'extérieur,  il 
ne  peut  être  refroidi  davantage  ;  ni  échauffé  davantage  s'il  est 
préalablement  en  équilibre  avec  les  organes  profonds. 

Lors  donc  que  les  auteurs  précités  soumettent  l'animal  à  des 
préparalions  qui  refroidissent  préalablement  le  membre  postérieur, 
ils  le  mettent  dans  des  conditions  excellentes  pour  faire  apparaître 
toute  élévation  de  le  température  locale  dépendant  d'une  dilatation 
vasculaire  de  quelque  cause  qu'elle  provienne  :  niais  ils  le  sous- 
traient par  là  même  à  tout  abaissement  de  température  nettement 
constatable  et  s'interdisent  les  indications  relatives  à  l'existence  des 
nerfs  vaso-moteurs  autres  que  les  dilatateurs.  11  y  a  même  plus, 
nous  avons  montré  comment  ces  échauffements  d'un  membre  sur- 
venant après  des  excitations  prolongées  reconnaissaient  parfois  une 
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toute  autre  cause  que  l'activité  des  dilatateurs  supposés  exister  ;  une 
telle  excitation  alors  même  qu'elle  ne  s'adresserait  qu'à  des  cons- 
tricteurs laissant  toujours  après  elle  un  certain  de^ré  de  fatigue  de 
l'appareil  vaso-moteur  qui  se  traduit  (après  le  stade  de  constriction 
alors  sans  effet  sur  le  thermomètre)  par  une  dilaialion  paralytique 
qui  a,  elle,  son  maximum  d'effet  sur  lui.  C'est  donc  \h  une  méthode 
infidèle,  partiale,  incapable  souvent  de  discerner  entre  les  phéno- 
mènes vasculaires  d'ordre  actif  ou  d'ordre  paralytique  ;  en  principe 
elle  ne  distingue  même  pas  entre  les  actions  nerveuses  qui  sont* 
suivies  d'un  déplacement  et  celles  qui  entraînent  une  création  locale 
de  la  chaleur,  je  veux  dire  entre  les  actions  vaso-motrices  et  les 
actions  motrices  proprement  dites. 

Sans  doute,  il  ne  faut  pas  pousser  trop  loin  cette  critique,  et 
j'admets  parfaitement  ceci  :  toutes  les  fois  que  l'excitation  d'un 
nerf  entraîne  une  modification  un  peu  considérable  de  la  tempéra- 
ture locale,  celle-ci  est  due  à  un  déplacement  de  la  chaleur,  à  une 
action  vaso-motrice  par  conséquent.  A  ce  titre  l'échautTement  qui 
suit  l'excitation  centrifuge  des  racines  postérieures  prouverait 
l'existence  dans  ces  racines  d'éléments  vaso-moteurs  â  la  condition 
toutefois  que  cet  échauHement  soit  constant,  facile  à  constater  et 
s'observe  dans  les  conditions  ordinaires  de  l'excitation  des  vaso- 
moteurs.  Mais  justement  sur  ce  dernier  point  on  nous  affirme  que 
les  dilatateurs  contenus  dans  les  racines  postérieures  sont  réfrac- 
taires  aux  courants  d'induction,  c'est-à-dire  à  l'excitant  le  plus 
puissant,  le  plus  généralement  employé  quand  on  veut  manifester 
les  fonctions  des  nerfs  vaso-moteurs.  On  admettra  que  la  question 
dans  son  ensemble,  à  plus  d'un  point  de  vue,  présente  des  lacunes, 
des  données  inexpliquées  ou  peu  explicables.  C'est  ce  qui  m'a 
engagé  à  la  reprendre  en  lui  appliquant  une  méthod«  à  la  fois  plus 
simple,  plus  maniable  et  plus  certaine  dans  ses  résultais. 

J'admets  en  principe  que,  pour  affirmer  la  vaso^dllatalion,  le 
mieux  est  de  l'apprécier  directement,  de  la  voir,  en  un  mot,  toutes 
les  fois  qu'on  peut.  C'est  encore  ce  que  j'ai  fait  ici.  J'ai  opéré  sur 
des  animaux  les  uns  jeunes,  les  autres  adultes  ou  vieux  :  cette 
condition  de  l'âge  est  d'une  haute  importance,  Stricker  et  Gartner 
y  ont  insisté  avec  raison.  Chez  les  animaux  vieux  ou  seulement 
adultes,  le  phénomène  ici  visé  fait  défaut;  il  m'a  paru  constant 
chez  les  animaux  jeunes. 

Ce  pointexcepté,  toutes  les  autres  conditions  sontbanales;  autre- 
ment dit,  elles  peuvent  être  celles  dans  lesquelles  nous  expérimen- 
tons journellement  sur  les  vaso-moteurs.  L'animal  peut  être  soumis 
à  l'action  préalable  de  la  morphine,  du  chloroforme,  du  curare  si 
l'on  veut,  bien  que  ce  dernier  agent  ne  soit  point  nécessaire  toutes 
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les  fois  qu'on  agit  exclusivement  sur  le  bout  périphérique  des  ra- 
cines postérieures.  Le  rachis  est  ouvert  au  lieu  d'élection,  dans  la 
région  lombo-sacrée  comme  pour  l'opération  classique  des  racines 
médullaires.  Les  racines  elies-mâmes  sont  isolées  et  coupées  en 
dehors  de  la  dure-mère,  munies  de  flis  de  soie  bien  secs;  la  ino<tlle 
est  laissée  en  place,  ou  enlevée,  cela  ne  change  rien  au  résultat.  On 
aura  la  précaution  de  laver  à  l'eau  chaude  etde  déterger  soigneuse- 
ment la  pulpe  des  régions  plantaire  et  digitale  du  membre  postérieur  : 
faute  d'une  précaution  aussi  simple  les  modifications  vasculaires 
qu'on  se  propose  d'étudier  seraient  complètement  invisibles  même 
sur  un  animal  dépourvu  de  tout  pigment  dans  ces  régions.  En  rasant 
les  poils  aussi  ras  que  possible  dans  les  régions  avoisinantes  on 
voit  aussi,  bien  qu'atténuées,  des  modiScalions  de  coloration  indi- 
quant les  changements  de  diamètre  des  vaisseaux  qui  les  parcourent, 
moins  évidentes  que  dans  les  régions  glabres,  mais  pourtant  bien 
constatables  sur  l'animal  jeune  quand  il  est  d'un  pelage  clair.  Je  me 
suis  servi  des  courants  de  pile  et  des  courants  d'induction.  Les 
premiers  étaient  fournis  par  une  batterie  de  12  éléments  Daniell 
associés  en  tension,  les  seconds  étaient  ceux  de  l'appareil  de  Dubois- 
Reymond. 

Les  uns  et  les  autres  étaient  rythmés  ;  leur  fréquence  allait  de  4 
à  20  doubles  vibrations  à  la  seconde.  Dans  ces  conditions  les  uns 
et  les  autres  agissent  sur  les  vaso-moteurs,  les  uns  et  les  autres  se 
sont  montrés  aptes  à  exciter  périphëriquement  les  racines  posté- 
rieures et  cette  excitation  se  traduit  par  la  rougeur  congesUve  de 
l'extrémité  du  membre  correspondant.  Au  surplus  l'expérience  qui 
suit,  choisie  parmi  un  cerlain  nombre  d'autres  plus  ou  moins  sem- 
blables à  quelques  détails  près,  donnera  une  idée  suffisante  de  la 
conduite  de  l'opération. 

Exp.  [nbienn«de6moi8(grin'oa)poil  blanc]. —  Morphine  S  centimètres 
cuboe.  Chlorororme.  Ouverture  du  rachis  dans  la  régioa  lombo-sacrée; 
mise  à  nu  de  la  moelle  et  des  raciasEj  section  de  la  moelle  lombaire  au 
aiveau  de  la  troisième  vertèbre  lombaire  eaviron.  Curare,  4  cealimèlres 
cubes  dans  la  patte  antérieure.  Trachéotomie.  On  pose  une  ligature  sur 
le  membre  dès  qu'apparaissent  les  premiers  symptômes  dfl  paralysie. 

On  fend  sur  sa  longueur  la  dure-mère  :  on  munit  d'un  fil  sec  une  n- 
cine  postérieure  (droite),  celle  qui  précède  immédiatement  ta  plue  grosse 
de  toutes.  On  excite  son  bout  périphérique  avec  des  courants  induits 
d'un  rythme  de  6  D.  V.  â  la  seconde.  Rougeor  de  la  pulpe  de  la  patte 
postérieure  correspondaute  préalablement  bien  lavée  et  séchée.  Excita- 
tion ensuite  de  la  racine  aniérieure  correspondante  dans  les  mêmes  con- 
ditions :  aucun  effet. 

Préparation  des  deux  racines  suivantes  les  plus  grosses  de  la  région 
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(postérieure  d'abord,  aatérienra  eDBuile)  qui  sont  l'une  el  l'aulra  munies 
de  01s.  Excitation  de  la  postérieure,  rougeur  bien  évidente  de  ta  patte 
correepundante  qui  envahit  non  seulement  les  pulpes,  mais  aneei  la  peau 
de  la  jambe  très  favorable,  comme  teiDte  el  comme  fioease,  i  cette  obaer- 
vatioD  surtout  après  avoir  coupé  les  poile.  Excitation  de  la  racine  an- 
térieure correspondante  :  rien. 

Préparation  du  sympathique  lombaire  (sana  ouvrir  le  péritoine).  Exci- 
tation de  ce  nerf  (en  place)  au-dessous  du  pilier da  diaphragme;  rougeur 
d'emblée  de  la  patte. 

Préparation  des  racines  (antérieure  et  pontérieure)  de  la  paire  nerveuse 
qui  suit  immédiatement  la  précédente.  Excitation  comme  plus  haut,  rien 
ni  avec  l'une  ni  avec  l'autre. 

On  coupe  les  rameaux  communicants  du  sympathique  de  manière  à 
l'isoler  et  à  permettre  de  l'exciler  en  le  soulevant  à  l'aida  d'un  fli  seo, 
sans  dérivation  possible  sur  le  voisinage.  Courant  beaucoup  moins  in- 
tense que  précédemment  :  belle  rougeur  de  la  patte  correspondante.  — 
Pendant  toutes  ces  Excitations  soit  des  racines  (antérieure  ou  postérieure) 
soit  du  sympathique  on  n'a  pas  vu  de  sécrétion  dea  glandas  delà  sueur, 
qui,  à  la  vérité,  ne  se  montre  pas  toujours  facilement  ch et  le  chisD  même 
jeune. 

Ainsi  rexcitalion  centrifuge  de  certaine?,  des  racines  postérieures 
lombo-sacrées  détermine  bien  réellement  de  la  dilatation  vascalaîre 
primitive,  directe  et  limitée  aux  régions  qui  correspondent  sa  ter- 
ritoire de  distribution  de  ces  nerfs.  Par  sa  prompte  apparilion,  par 
sa  durée,  par  ses  phases  de  croissance  etde  décroissaace  cette  con- 
gestion rappelle  tout  à  fait  celle  qui  naît  dans  les  mêmes  régions 
quand  on  excite  le  sympathique  lombaire,  ou  celle  qu'on  voit  dans 
d'autres  régions  Analogues  à  ia  suite  de  l'excitation  de  nerfs  dilata- 
teurs bien  authentiques  ;  même  la  dilîérence  qu'on  avait  admise  quant 
à  la  nature  de  l'excitaDl  à  employer,  et  quant  à  l'inaptitude  des  cou- 
rants induits  à  produire  cette  dilatation,  cette  diiîérence  n'existe  pas; 
les  courants  induits  sont  parraitement  actifs,  parraitement  excitants 
pour  ces  nerfs.  La  seule  différence  à  noter  est  relative  à  l'intensité 
qui  doit  être  plus  grande  quand  on  s'adresse  aux  racines;  en  réalité 
il  faut  des  courants  forts,  mais  en  général  seulement  à  mesure  que 
l'animal  avance  en  âge. 

L'expérience  ci-après  prouve  que  cette  aptitude  vaso-motrice  n'est 
pas  spéciale  au  chien  :  on  l'observe  aussi  chez  le  chat. 

Exp.  (Chat  jaune  tigré).  —  Aneslhéaie,  chloroforme,  ouverture  du 
rachis.  Préparation  de  la  plus  grasse  des  racines  postérieures.  Ouver- 
ture de  la  dnre-mère.  Ligature  el  section  de  la  racine  près  de  la  moelle 
et  excitation  de  celle-ci  faite  périphériquement  :  rougeur  très  belle  de 
la  pulpe  plantaire  et  digitale  du  membre  Dorrespondaal  (membre  droit). 
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Od  trachéolomise  l'animal  et  on  le  curarise.  Ilespiration  erlificielle. 
Préparation  de  la  racine  antérieure  correepondacte.  Excitation  faite  pé- 
riphérique m  eut  :  point  de  rougeur,  ni  de  pâleur  de  la  pulpe;  on  ne  voit 
pas  non  plus  de  sdcrétioa  sndorale. 

Mise  à  nu  du  sympathique  lombaire  :  excitation  de  ce  nerr  en  place: 
rougeur  de  la  pulpe  digitale  qui  devient  surtout  bien  évidente  quand  on 
a  refait  l'excitation  après  avoir  laissé  éliminer  une  partie  du  curare. 
Mais  point  de  sécrétion. 

Nous  avons  AU  nous-mëme  qu'un  nerf  dilatateur  se  reconnaît  aux 
trois  coDditions  suivantes  :  1"  La  dilatation  doit  procéder  de  fexci- 
tation  du  nerr.  C'est  encore  ce  qu'on  exprime  en  disant  qu'elle  doit 
être  active  :  le  phénomène  d'activité  qu'on  a  en  vue  c'est  celui  du 
nerf  excité;  2°  Elle  doit  être  d'emblée,  primitive  et  ne  pas  être  pré- 
cédée d'une  phase  de  constriction  comme  il  arrive  dans  les  dilata- 
tions de  retour  dues  à  la  fatigue  elÂ  l'épuisemeat  de  l'appareil  vaso- 
moteur;  3°  Elle  doit  être  consommée  à  la  périphérie,  ce  qu'on  veut 
dire  encore  en  l'appelant  directe  et  non  réflexe  (Voy.  Dastre  ei 
Morat,  Vaso-aiotetirs).  Or  ces  trois  caractères  appartiennent  incon- 
testablement aux  dilatations  que  l'on  produit  par  l'excilatioa  cen- 
triruge  des  racines  postérieures  ci-dessus  indiquées  (racines  d'ori- 
gine du  sciatique)  :  nous  devons  donc  reconnaître  qu'elles  renferment 
des  dilatateurs. 

Mais  à  côlé  de  ces  trois  caractères  eux-mêmes  n'en  trouverait-on 
pas  d'autres  leur  appartenant  ?  Assurément  si,  et  il  serait  intéressant 
de  les  confronter  en  les  examinant  soit  dans  les  nerfs  dilatateurs 
anciennement  connus  soit  dans  celte  autre  catégorie  de  dilatateurs 
qui  par  leur  situation  enalomique  au  milieu  d'éléments  centripètes 
s'offrent  à  nous  d'une  façon  paradoxale. 

11  y  en  a  d'abord  un  qui  se  tire  de  la  place  des  centres  dits  tro- 
phiques  que  possède  toute  fibre  nerveuse.  La  place  de  ces  centres 
pour  les  nerfs  tant  moteurs  que  sensitifs  de  la  vie  de  relation  a  été 
exactement  précisée  par  A.  Waller;  pour  les  premiers  elle  est  dans 
la  moelle,  pour  les  seconds  dans  les  ganglions  spinaux. 

Quand  il  s'agit  du  sympathique  ou  des  éléments  moteivs  de  la  vie 
végétative  qu'il  représente,  cette  place  est  moins  exactement  dé- 
signée mais  cependant  on  s'accorde  assez  généralement  à  les  situer 
dans  la  moelle  comme  pour  les  nerfs  moteurs  ordinaires. 

J'ai  moi-même  fait  autrefois  des  expériences  non  encore  publiées 
qui  en  ce  qui  concerne  notamment  les  dilatateurs  m'avaient  amené 
à  cette  même  conclusion. 

11  est  intéressant  de  rechercher  où  se  trouvent  les  centres  d'oii 
dépend  la  trophicité  des  dilatateurs  paradoxaux  mêlés  dans  les  ra- 
cines  postérieures  aux  nerfs  sensitifs. 
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Si,  par  exemple,  ils  se  trouvaient  dans  la  moelle  et  non  dans  le 
ganglion  spinal  noue  aurions  au  moins  ce  trait  de  ressemblance  entre 
eux  et  leurs  congénères  des  racines  antérieures  et  du  mémo  coup 
un  caractère  distinctif  les  séparant  des  éléments  centripètes  qu'ils 
côtoient  et  avec  lesquels  iis  sont  mélangés.  C'est  exactement  ce 
qu'on  s'est  proposé  de  faire  dans  l'expérience  suivante  : 

Exp.  [Jeune  chien,  poil  blanc  long  frisé  (griffon)].  —  Morphine.  Chlo- 
roforme. Ouverinre  du  rachîs.  Section  de  trois  racines  aat^riearea 
(parmi  lesquelles  la  grosse  racine)  immédiatement  en  dehors  de  la 
dure-mère.  Pansemeut  iodoformâ.  Suture  en  plusieurs  places.  Collodlon, 

Les  jours  suivants  l'eaimal  va  bien  malgré  un  pen  de  suppuration 
dans  les  plans  euperflciels  qu'on  décond  pour  laisser  ta  plaie  se  cica- 
triser à  découvert.  Paralysie  du  membre  postérieur  gauche  qni  traîne 
en  marchent. 

Après  vingt-deux  jours  on  aneethésie  de  nouveau  ce  chien  (atropine, 
morphine  et  chloroforme).  Ouverture  du  raehia.  Ses  lames  vertébrales 
postérieures  sont  remplacées  par  un  pont  fibreux,  ossiQé  sur  ses  bords 
anquel  adhère  la  dure-mère  dans  l'étendue  de  moelle  qui  aété  misa  A  nu 
antérieurement  :  ce  qui  fait  qu'eu  eectionnaat  avec  la  pince  ce  pont  osléo- 
flbreux  on  enlève  la  dure-mère  de  sorte  que  la  moelle  et  la  qneue  de 
cheval  apparaissent  à  nu. 

On  isole  el  on  reconnaît  quelques  racines  (antérieures  et  postérieures) 
entre  autres  la  grosse  racine  postérieure.  En  dedans  de  la  dure-mère 
elle  aa  présente  sous  la  forme  de  deux  faisceaux  on  les  lie  ensemble  par 
un  Al  sec  à  l'aide  duquel  on  soulève  la  racine  pour  l'exciter  péripbéri- 
quement  :  rougeur  bien  évidente  de  1>  pulpe  de  la  patte  correspondante 
et  surtout  de  la  pulpe  plantaire.  En  même  temps  contractions  faibles  des 
muscles  du  membre  postérieur;  cas  conLraotions  que  l'on  voit  à  travers 
la  peau  sont  localisées  au  niveau  du  creux  poplité;  il  semble  qu'elles 
soient  produites  à  la  fois  par  les  muscles  de  la  jambe  et  par  ceux  de  la 
cuisse;  ce  sont  comme  des  tremblotements  incapables  de  changer  l'atti- 
tude du  membre,  ils  doivent  être  de  la  même  nature  que  les  mouvements 
de  la  langue  el  des  lèvres  qu'on  détermine  par  exoilation  de  la  coi-de  ou 
du  sympathique  après  dégénératioa  des  nerfs  moteurs  de  ces  régions, 
influence  qu'Heidenhaio  désigne  sous  le  nom  de  pseudo-motricité  et 
Schiff  sous  celui  de  motricité  secondaire.  L'excitation  a  porté  d'abord 
sur  la  portion  intradurale  puis  sur  la  portion  extradurale  de  la  racine  : 
l'excitabilité  paraissait  avoir  disparu  peu  &  peu  du  bout  eupérienr. 

Ckimme  contre-éprenve  on  prépare  la  grosse  racine  du  cAté  droit  et  on 
l'exoite  périphèriquement.  Oa  ne  voit  d'abord  aocune  rougeur,  mais 
l'épreuve  est  déclarée  sans  valeur  parce  que  le  chloroforme  venait  d'Stre 
redonné  à  l'animal  :  on  attend  sou  élimination  et  l'excitation  de  la  ra- 
cine en  question  détermine  une  vaso-dilalation  bien  évidente  de  la  pulpe 
plantaire  de  la  patte  correspondante.  Aucune  contraction  dans  les 
muscles  du  membre. 


Anr.a.  db  pht*.,  &•  siniE.  —  IV. 
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Eieitation  de  deux  «ntres  racioeB  posiérîeures  do  cAté  gauche  ;  Mlle 
situés  an-deseus  de  la  groMe  racine  provoque  de  légères  ooutracUoDS 
k  la  partie  in  rire-externe  de  la  cuisse. 

L'excitation  de  la  grosse  racine  antérieure  ne  produit  point  de  moa- 
vement  du  membre;  celte  racine  est  donc  bien  dégénérée  el  inexci- 
table. 

Celte  expérience  en  raison  de  son  importance  n'a  pas  été  faite 
qu'une  fois  ;  elle  a  été  répétée  et  a  donné  encore  le  mftme  résultat,  je 
dois  le  dire  inattendu. 

Ainsi  ces  nerfs  dilatateurs  mêlés  aux  nerfs  aensitifs  et  que  nous 
devons  supposer  distincts  de  ceux-ci  ne  s'en  distinguent  ni  par  leur 
situation  anatomique  (nerfs  moteurs,  ils  sont  dans  les  racines  posté- 
rieures) ni  par  la  position  de  leur  centre  trophique  (ils  l'ont  à  la 
même  place  que  les  nerfs  sensilifs,  dans  le  ganglion  spinal)  :  ils  ne 
s'en  distinguent  que  par  le  fait  de  conduire  l'excitation  du  côlë  de 
la  périphérie  au  lieu  de  le  conduire  du  cété  du  centre.  Le  fait  d'être 
contenus  dans  la  racine  postérieure  imposerait  pour  ainsi  dire  aux 
éléments  nerveux  qui  composent  celte  racine  tous  leurs  caractères 
morphologiques . 

Il  me  parait  du  reste  inutile  pour  le  moment  d'insister  sur  le  point 
de  vue  théorique  de  la  question.  Si  réellement  la  moelle  peut  exercer 
par  le  moyen  des  racines  postérieures  uue  action  centrifuge  sur  les 
vaisseaux  il  faut  admettre  que  la  conception  très  simple  que  nous 
nous  faisions  du  groupement  des  conducteurs  nerveux  à  son  niveau 
doit  être  un  peu  modiftée. 

L'étude  de  l'origine  des  vaso-moteurs  et  même  de  celle  du  sym- 
pathique dans  son  ensemble  se  trouve  donc  en  somme  moins  avancée 
qu'on  aurait  pu  le  croire.  Les  faits  particuliers  sur  lesquels  elle  re- 
pose devront  être  autant  que  possible  multipliés  et  étendus.  C'est  de 
l'étude  circonstanciée  de  la  double  série  de  faits  qui  nous  apparais- 
sent aujourd'hui  avec  des  caractères  disparates  qu'on  peut  espérer 
écarter  ces  diHIcultés  et  ramener  l'unité  dans  la  question. 
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COHUE  AGENT  DE  U.  DIOBSTIOK 

Par  le  probiHur  monitZ  bohiff 


Tous  les  expérimoataleurs  sont  d'accord  que  l'action  âigesUve  de 
l'estomac  ne  suffit  pas  pour  fournir  tous  les  produits  de  la  diges- 
tion nécessaires  pour  la  conservation  de  l'animal.  Il  Tant  une  di- 
gestion supplémentaire  dans  l'intestin.  Mais  la  mfgorité  des  physio- 
logistes admet  que  c'est  le  suc  pancréatique  vereë  dans  l'intestin 
qui  y  accomplît  cette  digestion  et  que  le  suc  intestinal  proprement 
dit  n'a  aucune  action  importante  sur  les  substances  alimentaires. 
n  n'y  a  qu'une  série  très  limitée  d'observations  dans  lesquelles  on 
a  vu  que  le  suc  intestiDal,  à  l'exclusion  du  suc  pancrëËitique,  a 
pu  dissoudre  ou  des  portions  de  substances  atbunÛDoTdes  ou  des 
.graisses,  ou  transformer  l'amidon  en  suore.  Et  ceux  qui  ont  affirmé 
que  le  fiuo  intestinal  digère  une  de  ces  substances,  nient  très  sou- 
vent qu'il  puisse  en  dissoudre  deux  ou  trois. 

Si  l'on  prend  en  considération  que  les  recherches  sur  le  suc 
intestinal  ont  été  faites  exclusivement  ou  dans  des  fistules  de  l'in- 
testin, ou  avec  le  liquide  extrait  de  ces  fistules,  on  ne  sera  pas  étonné 
des  résultats  négatifs  ou  des  diETérences  des  résultats.  U  y  a  long- 
temps que  j'ai  indiqué  dans  l'Arebivio  per  la  toohgia  que  le  voi- 
sinage d'une  fistule  peut  produire  des  altérations  très  variées  dans 
la  muqueuse  intestinale,  dans  sa  vascularisation  et  dana  sa  sécré- 
tion, et  qu'on  ne  peut  avoir  confiance  que  dans  le  résultat  des  expé- 
riences isolées  dans  lesquelles  l'autopsio  a  prouvé  après  la  mort  la 
parfaite  intégrité  de  la  muqueuse*.  Et  ces  expériences  isolées 
m'avaient  déjà  démontré  que  le  suc  de  l'intestin  grêle  du  chien,  à 

'  Cf.  Arebivio,  eU,  Hodena,  JuUlal  18ST,  p.  6  el  T  du  Urage  k  part. 
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l'exclusion  du  euo  pancréatique,  peut  encore  traoBromier  et  rendre 
solubles  les  trois  groupes  des  matières  alimentaires  organiques. 

Un  triple  progrès  dans  la  techniqrie  physiologique  nous  permet 
aujourd'hui  de  faire  ces  expériences  d'une  manière  simple,  sûre  et 
à  l'abri  des  dirUcullés  qui  en  menaçaient  autrefois  le  résultat. 

1'  On  a  appris  à  supprimer  l'action  du  pancréas  d'une  manière 
absolue  et  relativement  durable.  En  1872,  j'avais  proposé  de  rem- 
plir complètement  le  pancréas  par  une  injection  de  paraffine  qui  se 
durcit  dans  les  conduits  et  produit  une  absorption  de  la  glande. 
Cette  méthode  ne  manque  pas  de  sûreté  si  la  quantité  de  paraffine 
est  surdsante  *,  et  nous  nous  en  sommes  servi  encore  dans  ces 
derniers  temps,  tout  pn  la  comparant  aux  eficts  d'une  autre  méthode 
proposée  par  Minkowski,  de  Strasbourg  et  qui  consiste  dans  l'exci- 
sion complète  de  la  glande,  faite  en  deux  temps.  Si  les  chiens  ont 
survécu  quelque  temps  à  la  destruction,  on  peut  être  absolument 
sûr  qu'il  n'y  a  plus  de  suc  pancréatique  dans  l'intestin. 

S*  On  évite  les  irrégularités  de  la  sécrétion  intestinale  produite 
par  l'inHuence  de  la  fistule  sur  la  muqueuse,  en  plaçant  la  fistule, 
non  pas  à  l'intestin,  mais  à  la  partie  terminale  de  l'extrémité  pylo- 
rique  de  l'estomac.  La  canule  dont  je  me  sers  peut  être  très  fici- 
lement  ôtée  et  remise  en  place.  Lorsqu'elle  est  ôtée,  on  introduit 
Tacilement  le  doigt  dans  l'intestin,  et  on  peut  y  placer  la  substance 
alimentaire  avec  le  petit  sac  qui  la  contient,  sans  venir  en  contact 
avec  le  liquide  stomacal. 

3*  Les  sacs  de  tulle  dans  lesquels  on  met  ordinairement  les 
substances  alimentaires  dont  on  veut  examiner  la  digestion  dans 
l'estomac  sont  remplacés,  pour  l'intestin,  par  des  sacs  formés  de 
l'intestin  desséché  d'un  mouton  ou  d'un  autre  herbivore  détaille 
analogue.  Ces  sacs  liés  aux  deux  extrémités  permettent  l'entrée  et 
la  sortie  des  liquides  (par  osmose),  mais  retiennent  les  substances 
solides,  même  réduites  au  plus  petit  diamètre.  Tout  ce  qui  manque 
dans  le  sac  a  donc  été  dissous  pendant  que  les  recherches  analogues 
dans  l'estomac  avec  le  sac  de  tulle  laissent  des  incertitudes  à  cet 
égard. 

J'ai  trouvé  depuis  très  longtemps  que  les  membranes  formées 
de  libres  connectives  fortes  et  transparentes  ne  sont  pas  digérées 
dans  l'intestin  (avec  libre  affluence  du  suc  pancréatique)  pendant 
une  ou  deux  périodes  ditîestives. 

Mais  le  suc  gastrique  les  dissout  très  rapidement.  Si  un  mouve- 

■  Si  MM.  tlédon,  Gley  et  Thiroloii  regardent  celle  roilhode  comme  iosaro- 
Banie,  c'est,  comme  od  peut  ta  prouver  par  leurs  mémoirâs,  parce  qu'ils  n  soiil 
servis  d'une  quanilié  de  paroQue  et  d'une  presaion  trop  faiblM. 
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meut  antipémtaltique  de  l'intestiD  avait  reconduit  le  sac  dans  l'es- 
tomac, nous  ne  pourrions  pas  coDfoDdre  l'actioa  de  son  suc  avec 
celle  de  l'intestin,  parce  que  l'action  du  suc  gastrique  fait  disparaître 
le  sac  ou  en  grande  partie  ou  en  totalité,  pendant  que  l'intestin,  s'il 
a  digéré,  nous  montre  le  sac  retiré,  sans  ouverture,  bien  fermé. 
Mais  la  substance  du  sac  peut  être  très  amincie  parce  que  sa  mem- 
brane musculaire  se  dissout.  De  même  dans  les  autres  organes 
qu'on  a  soumis  à  la  digestion  intestinale  le  squelette  fibreux  et 
collagène  se  maintient.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  le  cœui- 
et  dans  la  rate.  Un  grand  nombre  de  ces  préparations  intéressantes 
ont  été  déposées,  déjà  en  1S68,  dans  la  collection  de  Florence. 

Pour  faire  l'expérience  chez  le  chien  dépancréatisé  >  on  lie  le 
sac  humecté  à  une  extrémité  avec  un  111  court,  on  y  met  la  substance 
alimentaire  mesurée,  par  exemple  deux  centimètres  cubes  de 
viande  ou  de  graisse  solide,  on  lie  ensuite  l'autre  extrémité  par  un 
fil  auquel  on  laisse  un  long  bout  flottant  de  30  à  40  centimètres. 
Avec  le  doigt  ou  à  l'aide  d'une  pince,  on  introduit  le  sac  dans  le 
duodénum  et,  laissant  la  Astule  ouverte,  on  attend  jusqu'à  ce  que  les 
mouvements  de  l'inlestin  attirent  le  fll  pendant  au  dehors,  vers  les 
parties  inférieures  de  l'intestin.  Avant  que  le  fll  soit  entièrement 
entré  dans  l'estomac,  on  lie  son  extrémité  solidement  à  un  crochet  du 
bouchon  do  la  capsule  et  on  ferme  la  fistule.  Après  six  à  huit  heures 
et,  s'il  le  faut,  plus  tôt,  on  rouvre  la  canule  et  tire  le  fil  et  le  sac  au 
dehors.  On  sent  déjà  si  le  sac  était  par  hasard  retourné  dans  l'esto- 
mac en  examinant  le  sac,  en  cas  de  besoin,  sous  l'eau;  on  cherche 
s'il  a  subi  ou  non  l'action  du  suc  gastrique  et  enllu  on  l'ouvre.  Si  la 
substance  aJimentaire  était  de  la  viande,  le  sac  était  ordinairement 
vide. 

'  C'est  à  ces  prJparalioDs  que  Je  Ma  alluBioa  dane  mon  mémoire  de  1867, 
page  5.  Neuf  ids  plus  lard  (en  I97d)  Kûhae,  dans  un  mémoire  înldreisaDt  lur 
■  la  digestion  comme  méthode  hletologitjue  >,  a  couBrmé,  ou  ii  ce  qu'il  partit, 
retrouvé  iadépendammant  de  mes  recherchai,  que  la  trypsiae,  c'eflt-i-dire  le 
principe  actit  de  la  pancr^tine,  épargne  tas  subslaiicee  coiiagènes. 

Kûhne  ajoute  que  les  flbres  élastiques  sont  digérées  par  la  Irypsiue  :  c'est 
vrai  lorsqu'on  se  ssH  de  cette  lubalaDce  purifiée  ou  iorique  la  digestion  têt 
suffisamment  continuée.  Hais  dans  les  conditions  dans  lesquelles  noua  nous 
mettons  pour  les  expériences  décrites  dans  la  texte,  dana  le  sac  composé  de  la 
■Ubstanee  d'un  intestin  mort,  j'ai  vu  asaei  souvent  que,  mSié  i  la  snlMtance 
collagène,  persistait  encore  un  nombre  de  flbrea  raides  qui  étaient  évidemment 
des  •  nbreg  i  nofattx  >  de  Hente.  C'est  surtont  dans  te  pérlmyeium,  c'eat-è^lre 
dans  le  conoectif  entre  et  an-^easas  des  muscles,  et  dans  la  membrane  externe 
de  l'intestin  que  Je  tes  ai  trouvée*.  J'ajoute  que,  contrairement  k  ce  qu'on  poar- 
rail  conclura  des  aipériuMes  avec  la  tr^paine,  la  réaction  acide  dans  la  partie 
tnpériaura  de  l'intestin  grtle  ne  Ikvarise  pas  du  tout  la  digealion  iotesUnale  des 
substancas  collagbMS, 
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La  viande  crue  se  digère  dans  l'intestin  en  général  plus  vite  que 
la  viande  cuite.  La  graisse  disparaît  quelquefois  en  totalité. 

Elle  disparaît  même  si  on  emploie  de  la  graisse  de  mouton  qui  ne 
•se  liquéRe  pas  à  la  température  du  chien. 

La  graisse  n'a  pas  été  émulsionnée,  elle  ne  peut  pas  avoir  été 
emportée  par  les  corpuscules  blancs  du  sang  qui  ne  p^ètrent  pas  i 
travers  le  sac  mort.  Les  graisses  doivent  donc  avoir  été  sapom'fiées 
par  la  soude  du  suc  intestinal. 

L'amidon  dont  on  a  rempli  le  sac  disparaît  en  grande  partie  ou 
en  totalité  quand  le  sac  est  très  petit. 

11  y  ■  saccharifIcatiOD  de  l'amidon  comme  par  le  suc  pancréatique. 

Conclusiott. 

De  tous  ces  faits,  il-  résulte  que  le  suc  intestinal  doit  avoir  une 
action  digestive  tout  k  fait  analogue  k  celle  du  pancréas.  Cette 
action  est  nulle  ou  du  moins  très  faible  dans  le  gros  intoEtin. 


oïGoogIc 


XI 

SUR   LA    DURÉE   DU   TRAVAIL  DE   PRODUCTION 

DB3  HOUVIMCNTS  Ilf VOLORTAIRES ,   COORDOHIfiS 
Par   M.    BROWN'StltUAMO 


Dans  UR  mémoire  paru  an  1890,  dans  ces  Archives  (p.  410-424), 
ayani  pour  objet  l'étude  des  culbutes,  chez  les  oiseaux  décapités  ■, 
des  ruades  chez  les  lapins  après  la  section  de  la  moelle  épinière, 
des  attaques  d'épilepsie  causées  par  des  lésions  de  certains  points 
de  la  moelle  cervicale,  par  l'écrasement  de  la  tête  ou  par  d'autres 
causes,  chez  les  cobayes,  des  mouvements  involontaires  de  saut, 
de  course,  de  recul  ou  de  rotation  chez  l'homme  el  les  animaux,  je 
me  suis  occupé  de  la  théorie  des  mouvements  involontaires,  coor- 
donnés. 

J'ai  essayé  de  montrer  que  la  seule  différence  entre  ces  mouve- 
ments et  les  actions  motrices  involontaires,  coordonnées,  était  dans 
la  cause  qui  produit  les  uns  ou  les  autres.  Pour  les  mouvements 
volontaires,  je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  l'impulsion  vient  de  la 
volonté;  pour  les  actes  moteurs  involontaires,  coordonnés,  il  esl 
évident  que  la  cause  est  dans  l'irritation  qui  provient  de  certains 
points  du  système  nerveux.  Je  croyais  que  ces  causes  mettaient  en 
jeu  un  même  mécanisme  préétabli,  ou,  en  d'autres  termes,  que  le 
mécanisme  des  divers  mouvements  associés,  dans  les  actes  volon- 
taires complexes,  pouvait  être  mis  en  action  par  une  impulsion  ve- 
nant de  points  très  variés  des  centres  nerveux  ondes  nerfs.  Le  fait 
que  les  mouvements  involontaires,  coordonnés,  peuvent  avoir  un 

'  Dtna  nn  autre  mtmoira  {Arebirts,  1S90,  p.  9TI-7S),  J'avais  déjl  donné 
l'hlitoire  d«s  mouTamtnU  rrlhmda  dea  aUaa  et  dD  thorax  chai  laa  oUeaai, 
■pris  la  aacUon  da  la  mMlle  cerricale. 
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degré  de  force  que  la  volonté  ne  peut  pns  développer  n*était  pas  eo 
opposition  avec  celte  idée,  parce  que  les  irritations  capables  d'ea- 
gendrer  ces  mouvements  sont,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  divers 
travaux  sur  ce  que  j'ai  appelé  dyaamogénie,  des  causes  de  produc- 
tion de  lorce  motrice  daog  les  centres  nerveux  et  dans  les  nerfs. 

En  présence  du  fait  nouveau  qui  est  l'objet  de  ce  travail,  je  suis 
obligé  de  rejeter,  en  partie,  au  moins,  la  notion  que  dana  les  actes 
moteurs  involontaires  coordonnés  il  n'y  a  pas  autre  chose,  sous 
l'influence  de  l'irritation  qui  les  fait  apparaître,  qu'une  simple  mise 
en  jeu  d'un  mécanisme  préexistant. 

Le  mécanisme  qui  se  révèle  dans  les  actes  moteurs  coordonnés, 
qu'ils  soient  volontaires  ou  non,  est  le  résultat  d'une  sorte  de  ni'éa- 
tion  ou  au  moins  d'une  modification  de  l'état  de  groupes  divers 
d'éléments  nerveux  centraux.  Pour  les  mouvements  volontaires 
coordonnés  c'est  dans  l'enfance  que  ce  travail  créateur  ou  modîRca- 
teur  a  lieu,  mais  il  ne  se  complète  jamais  et,  pendant  le  reste  de  la 
vie,  toutes  les  espèces  de  mouvements  coordonnés  qu'un  individu 
n'a  pas  encore  appris  à  faire  réclament  ce  travail  pour  qu'ils  puissent 
avoir  lieu.  Quant  aux  mouvements  involontaires  coordonnés  l'irrita- 
tion qui  les  pi-oduit  doit  d'abord  en  créer  le  mécanisme  s'ils  sont  de 
ceux  que  la  volonté  n'a  jamais  exécutés  et  si,  comme  c'est  le  cas 
généralemeDl,  les  mouvements  involontaires  sont  de  ceux  que  la 
volonté  exécute,  leur  mécanisme  est  évidemment  tout  formé,  mais 
le  fait  que  je  vaiâ  étudier  montre  qu'il  faut  qu'il  soit  modifié  pour 
obéir  à  l'irritation  cjui  cause  ces  mouvements. 

Les  différents  mouvements  involontaires,  coordonnés  n'ont  jamais 
lieu  immédiatement,  ou  à  peu  près,  comme  les  contractions  non 
coordonnées  qui  sont  causées  par  une  irritation  de  nerfs  ou  des  par- 
lies  motrices  des  centres  nerveux.  Celles-ci,  comme  on  lo  sait,  se 
montrent  en  moins  d'une  seconde,  tandis  que  les  autres  mouvements 
n'ont  lieu  qu'après  un  temps  notablement  plus  long.  C'est  ce  que  je 
vais  faire  voir  à  l'égard  de  chacune  des  espèces  de  mouvements  in- 
volontaires coordonnés  que  j'ai  étudiés. 

L  —  Si,comme  je  l'ai  trouvé  depuis  plus  de  vingt  ans  ■,  on  fait  une 
incision  è  la  moelle  cervicale  chez  un  cobaye,  surtout  sur  sa  partie 
postérieure  ou  latérale,  au  voisinage  du  bulbe*,  on  voit  bientét 
apparaître  une  attaque  complète  de  l'épilepsie  propre  à  cette  espèce 

•  Voy   Compte»  Iteadua  de  la  Soe.  de  Biologie,  1S70,  p.  1!3. 

*  Une  léaion  de  la  moalie  cerricaie,  même  loin  du  bulb«  p«ut  uual  prodnin 
une  aUaqu«  d'ëpitepgle.  MM.  H«Qi>cque  et  Elof  {Complea  Rendus  de  l*  Soe.  d» 
Biologie,  lS8t  p.  6t4),  OKt  contlalé  ce  fait  apris  dea  léafons  au  niveau  de  1* 
t*  cervicila. 
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(l'animal.  Ce  ne  sont  pae  des  convulfiioDS  plus  ou  moins  désordonnées 
qui  BpparaiBsent,  c'est  une  série  parraitement  régulière  de  convul- 
sions toniques  et  cloniquea  (d'abord d'un  cAté,  puis  de  l'autre,  enûo 
des  deux  cdlés  simultanément),  qui  se  montre  avec  unu  pei-te  com- 
plète de  connaissance. 

L'attaque  dans  ce  cas  ne  survient  jamais  eo  moins  de  deux  ou 
trois  secondes  après  la  lésion  et  quelquefois  après  un  temps  beau- 
coup plus  long,  même  plusieurs  minutes.  MM.  Hénocque  et  Eloy, 
dans  leur  excellent  travail  (loe.  cit.,  p.  615)  ont  vu  des  lésions  de 
la  moelle  cervicale  loin  du  bulbe  (niveau  de  la  6'  verièbi-e)  ne  pro- 
duire l'accès  qu'après  dix  minutes. 

J'ai  trouvé,  en  1871,  que  si  l'on  écrase  subitement  la  tête  d'uD 
cobaye  par  un  coup  de  marteau  ou  autrement  on  voit  souvent  appa- 
raître l'espèce  parliculière  d'attaque  appartenant  à  cet  animal  et  alors 
aussi  on  constate  que  le  premier  mouvement  convulsir  ne  survient 
qu'après  eu  moins  ti-ois  ou  quatre  secondes  et  quelquerois  même 
après  deux  ou  trois  minutes  *.  Une  particularité  fort  importante  est 
que,  (tans  le  cas  où  ce  sont  de  simples  convulsions  qui  se  montrent 
au  lieu  des  mouvements  coordonnés  de  l'accès  épilepiique,  ces  con- 
vulsions ont  lieu  en  moins  d'une  seconde.  Il  en  est  de  même  quand 
ce  sont  des  raideurs  spasmodiques  qui  ont  lieu  et  non  l'attaque  épi- 
Icptique. 

L'accès  d'épilepsie  que  provoque  quelquefois,  ainsi  que  je  l'ai 
trouvé,  une  incision  du  tubercule  Testes  atteignant  le  pédoncule 
cérébral  ou  le  point  de  Varole  près  de  ce  tubercule,  est  plus  tardif 
encore  que  duns  les  cas  précédents. 

'  L'écraseroeoi  de  la  lûte  d'ua  cobaye,  reposant  aur  un  biltat  on  le  robard 
d'noe  table  et  ■  l'aide  d'un  coup  d'un  lourd  marteau  aaaënd  avec  violence,  de 
fason  à  écraser  plus  ou  moins  camplëiemeal  le  bulbe  ncbidien,  peut  fiire 
suivi  des  erfols  exLrC-menient  variés  que  voici  :  t*  inhibitioa  presque  conplite 
des  puL^saoces  de  la  moalls  épini^re,  i  tel  point  qu'il  ;  a  fort  peu  d'aclioD 
réflexe  ei  d'une  durée  bien  moindre  qu'k  l'ordiaBlni  ;  2*  une  droamogëaie  con- 
sidérable, c'est-l-dire  une  trana forma tion  de  Torco  donnant  à  la  moelle  épinièra 
une  telle  énergie,  qne  non  aentement  les  membres  posicricura  tout  bientât.  pria 
de  convulsions  clnniqnes  d'une  violence  exlrûroe  et  d'une  grande  durée  (une 
minute  el  demie,  deux  minutes  et  m£me,  dans  quelques  cas,  trois  minules). 
Chez  na  animal  qni  ne  reapîre  plua  et  dont  le  ricur  ne  bat  que  faiblement. 
Dans  ce  caa  l'énergie  nouvelle  de  la  moelle  ëpiniire  se  montre  encore  par  le  fait 
que  ces  violentes  convulsions  n'épuisent  pas  la  moelle  épinière,  car  «pris 
qu'elles  ont  cessé,  des  monvementa  réfleies  peuvent  avoir  lieu  pendant  plus 
d'une  minute  ou  deux  que  dans  lea  cas  de  cessation  de  respiration  due  à  Tas- 
physie  par  submersion,  strangulation,  elc,  ;  S*  Lea  quatre  membres  ou  seule- 
ment les  postérieurs  peuvent  Être  pria  de  raideor  et  rester  daoa  l'eiiansiOD  Mna 
traça  de  mouvement  ou  avec  dea  contractiona  SbriUairea.  . 
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Hais  le  retard  de  l'attaque  spontanée  après  une  lésion  productrice 
d'épilepsie  est  coneidérablemeat  plus  grand  quand  cette  lésion  a  été 
faite  à  la  moelle  dorsale  ou  surtout  quand  elle  cwisiste  en  une  section 
du  nerf  sciatique.  Je  n'ai  jamais  vu  d'attaque  spontanée  (mais  il  va 
sans  dire  qu'il  y  en  a  eu  sans  que  j'en  aie  été  témoin)  avant  une  se- 
maine après  une  lésion  de  la  moelle  et  neuf  ou  dix  jours  après  la 
section  du  nerf  sciatique.  L'attaque  peut  être  provoquée  par  l'esci- 
talion  de  la  zone  épileptogène  avant  que  son  apparition  spontanée 
ait  été  vue. 

Plus  la  lésion  est  éloignée  d'un  certain  point  de  la  moelle  éplnière 
(ce  point  est  au  niveau  et  au-dessus  ainsi  qu'au-dessous  des  racines 
de  la  première  paire  de  nerfs  cervicaux),  plus  l'attaque  d'épilepsie 
qui  la  suit  a  lieu  lardivement.  La  durée  du  temps  intermédiaire 
entre  la  production  de  la  lésion  et  l'accès  peut  n'être  que  de  deux 
secondes  quand  celle-ci  existe  au  niveau  des  deux  premières  paires 
de  nerfs  cervicaux,  tandis  qu'après  une  lésion  de  la  moelle  dorsale 
ou  la  section  du  sciatique  ce  temps  intermédiaire  est  d'un  assez 
grand  nombre  de  jours. 

Un  retard  dans  la  production  du  phénomène  a  lieu  aussi  pour  les 
ruades  qu'on  observe  chez  les  lapins  après  la  section  de  la  moelle 
épinière.  C'est,  ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  une  étude  spéciale  de  ces 
curieux  mouvements  {Àrcbirea,  1890,  p.  417),  à  la  suite  de  la  sec- 
tion de  la  moelle  dorsale,  coupée  saule,  ou  coupée  avec  le  rachis 
et  les  gros  vaisseaux  (aoite  et  veine  cave)  qui  reposent  sur  lui,  que 
les  ruades  ont  lieu.  Lorsque  c'est  la  moelle  seule  qui  a  été  coupée, 
les  mouvements  commencent  un  peu  plus  tard  qu'après  la  section 
du  rachis,  des  muscles,  des  vaisseaux  et  de  la  moelle.  Dans  cedernier 
cas  je  trouve  que  sur  plus  de  40  expériences  ce  n'est  qu'après  un 
temps  d'au  moins  deux  ou  trois  secondes  que  les  muscles  commen- 
cent à  se  contracter.  Dans  un  cas,  après  la  section  de  la  moelle  seu- 
lement, le  phénomène  ne  s'est  montré  qu'après  seize  ou  dix-sept  se- 
condes. 

Les  deux  espèces  de  mouvements  coordonnés  que  j'ai  étudiées 
{Archives,  1890,  p.  371  et  412)  chez  les  oiseaux  et  qui  ont  lieu, 
loi^u'on  leur  coupe  te  cou,  sont  lentes  aussi  à  se  produire.  Les 
mouvements  rythmés  des  ailes  et  du  thorax  ne  commencent  jamais 
.avant  trois  ou  quatre  secondes;  les  culbutes  tardent  encore  plus  et 
n'apparaissent,  le  plus  souvent,  qu'aprèacinq  ou  six  secondes.  Quand 
ces  derniers  mouvements  ont  lieu  avec  les  premiers,  chez  le  même 
animal,  ceux-ci  se  montrent  presque  toujours  avant  les  autres. 

Dans  tous  les  cas  de  tournoiement  ou  de  roulement  dont  j'ai  été 
témoin,  chez  des  animaux  d'espèces  très  variées,  j'ai  constaté,  quand 
j'ai  recherché  le  moment  de  l'apparition  du  ph^iomène,  qu'il  ne  com- 
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mençait  à  ae  montrer  qu'après  quelques  secondes  (au  moins  S  ou  S 
et  assez  souvent  8,  4  ou  5).  Le  tourooiement  ou  le  roulemeal  dépen- 
dant de  l'arrachement  du  nerf  facial,  de  la  section  du  premier  nerf 
thoracique  ou  de  l'ablation  d'une  capsule  surrtinale  paraissent  un 
peu  plus  tardivement  en  géaéral,  qu'après  une  lésion  de  la  base  de 
l'encéphale  ou  de  la  moelle  cervicale. 

Le  mouvement  de  recul  après  une  lésion  du  cervelet  et  la  course 
en  avaut,  signalée  pour  la  première  fois  par  Nothnagel,  comme  ayant 
Heu  après  une  piqûre  du  corps  strié,  sont  aussi  des  actes  moteurs 
involontaires,  coordonnés,  qui  dans  mes  expériences  ne  se  sont  ja- 
mais montrés  avant  deux,  trois  ou  quatre  secondes  après  la  lésion 
irritatrice. 

On  sait  parfaitement  que  chez  le  chien  et  chez  d'autres  animaux 
dont  on  irrite  les  prétendus  centres  moteurs,  il  faut  un  temps  assez 
long  et  quelquefois  de  dix  à  douze  minutes  ou  même  bien  davantage 
pour  que  des  faradisations  successives  déterminent  une  attaque 
d'épilepsie.  Dans  ce  cas  donc  un  temps  assez  long  est  aussi  néces- 
saire pour  la  production  de  l'état  morbide  qui  appartient  essentielle- 
ment à  l'épilepsie. 

n,  — 11  est  très  probable  que  si  un  mouvement  simple  peut  être  pro- 
duit en  moins  d'une  seconde  c'est-à-dire  presque  immédiatement  et 
que  s'il  faut,  eu  contraire,  un  temps  assez  long  pour  que  des  mou- 
vements involontaires,  plus  ou  moins  coordonnés,  se  montrent  après 
une  irrilation  centrale  ou  périphérique,  c'est  que  le  mécanisme  spé- 
cial dont  chacune  de  ces  espèces  de  mouvement  dépend,  n'existe 
pas  complètement  au  moment  oîi  l'irritation  commence  et  que  c'est 
elle  qui  le  produit. 

Les  arguments  sur  lesquels  je  fonde  cette  notion  à  l'égard  de  l'é- 
pilepsie sont  les  suivants  : 

1*  Si  l'on  prend  trois  cobayes  dans  les  conditions  que  je  vais 
mentionner  et  qu'on  les  asphyxie  en  plongeant  leur  tête  sous  l'eau 
on  constate  les  différences  radicales  suivantes  entre  l'un  d'eux  et 
les  deux  autres. 

L'un  de  ces  animanx  n'a  été  soumis  à  aucune  cause  producUve 
d'épilepsie;  il  a  les  convulsions  ordingjrea  de  l'asphyxie  qui,  à  part  le 
fait  que  des  muscles  se  contractent  convulsivement,  aeTeasemblent 
en  rien  à  une  attaque  d'épilepsie. 

Le  second  animal  est  épileptique,  soit  par  hérédité,  Boit  par  suite 
des  lésions  que  j'ai  fait  oonnaitre  qui  engendrent  l'épilepsie  :  l'as- 
phyxie hii  donne  un»  attaque  de  celte  affection  et  non  les  oonvul- 
siona  aspliyxiqnee.  .. , .   : 
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Le  troisième  animal  n'a  jamais  eu  d'attaque  d'épilepsie,  mais  il  a 
été  soumis  à  la  cause  productrice  de  cette  affection  dont  j'ai  parlé 
plus  haut  :  une  section  d'une  portion  de  la  moelle  cervicale.  Dix, 
quinze,  vingt  minutes  ou  même  des  heures  entières  ou  une  journée 
se  passent  sans  qu'il  y  ait  d'attaque  el  pourtant  son  système  ner- 
veux central  a  été  modifié  et  L'accès  survient  sous  l'influence  de 
l'asphyxie.  Il  n'a  pas  les  convulsions  de  l'asphyaie. 

2'  Si  l'on  plonge  sous  l'eau  simultanément  la  tète  de  deux  chiens, 
l'un  n'étant  pas  épileptique,  l'aulre  étant  atteint  d'épilepsie  par 
suite  de  foradisations  prolongées  des  centres  dits  moteurs  et  qu'on 
fasse  cesser  l'asphyxie  dès  que  les  convulsions  commencenl  à  se 
montrer,  on  voit  bientét  cesser  celles-ci  pour  l'animal  aon  épilep- 
tique, tandis  que  chez  l'autre  les  premières  convulsions  appar- 
tiennent i  un  accès  d'épilepsie  qui  se  continue  malgré  le  retour  de 
Ja  respii-atiOD. 

3'  Si  sur  deux  cobayes,  après  une  lésion  du  hulba  ayant  déterminé 
du  tournoiement,  l'un  d'eux  n'élarit  pas  épileptique,  l'autre  l'étant, 
-on  irrite  la  peau  du  cou,  le  tournoiement  conlinue  chez  le  premier  ; 
il  cesse  complètement  et  il  est  remplacé  immédiatement  par  une 
attaque  d'épilepsie  chez  l'autre. 

i"  Ainsi  que  je  l'ai  dît,  l'attaque  d'épilepsie,  chez  les  cobayes,  ne 
se  montre  après  les  causes  diverses  qui  produisent  celte  affection 
qu'après  un  temps  qui  peut  être  très  long  et  qui  est  au  moins  de  â 
ou  3  secondes,  tandis  que  chez  les  cobayes  épileptiques,  avec  zone 
épileplogène,  il  y  a  apparition  de  l'accès  en  moins  d'une  seconde 
après  l'irrilation  de  cette  zone. 

Tous  ces  faits  démontrent  bien  que  le  mécanisme  de  l'épilepsie 
ne  préexiste  pas  et  que  les  i/ritations  qui  donnent  lieu  à  l'attaque 
'sur  un  animal  qui  n'était  pas  épileptique,  doivent  élre  considérées 
comme  cuuses  productrices  de  ce  mécanisme  et  qu'elles  exécutent 
ce  travail  avant  de  Taire  apparaître  l'accès.  Ainsi  que  je  l'ai  dit 
ailleurs,  ces  irritalions  engendrent  d'abord  l'épilepsie  en  puissance, 
puis  l'aote  épileptique.  Quelquefois  la  puissance  est  produite  et 
l'acte  ne  l'est  pas  et  alors  il  faut  une  autre  irritation  pour  mettre  la 
puissance  en  jeu  et  faire  apparaître  l'accès.  C'est  ce  qui  a  lieu  par 
des  irritations,  telles  que  l'asphyxie  ou  le  pincement  léger  de  la 
zone  épileptogène. 

Le  temps,  assez  long,  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  commence 
une  irritation  productrice  du  mécanisme  de  l'épilepsie  et  celui  où 
apparaît  un  accès,  nous  a  conduit  k  la  conclusiut  que  nous  venons 
-d'exposer.  Avons-nous  le  droit,  par  analogie,  de  conclure  que  dans 
tous  les  cas  de  mouvements  involontaires,  coordonnés,  l'irritation 
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qui  fait  apparaître  ces  actes  moteurs  ne  trouve  pas  dans  les  centres 
nerveux  un  mécanisme  préexistant  capable  de  leur  donner  origine 
inslantanément  et  qu'avant  le  début  de  ces  mouvements  cette  irri- 
tation doit  créer  entièrement  ou  partiellement  ce  mécanisme  ?  Je 
n'ai  pas  de  faits  décisifs  en  ce  qui  concerne  ces  divers  mouvements 
comme  il  en  existe  à  l'égard  de  l'épilepsie,  et  ne  puis  guère  m'ap- 
puyer  que  sur  cette  particularité  que  ces  actes  moteurs  diffèrent 
des  mouvements  non  coordonnés  qui  suivent  une  irritation  de  l'en- 
céphale, de  la  moelle  oudesnerfsmoleurs,  enceque  ceux-ci  ont  lieu 
presque  immédiatement  tandis  que  les  actes  moteurs  involontaires, 
coordonnés  n'apparaissent  qu'après  au  moins  deux  secondes. 

Je  suis  donc  obligé  de  me  borner  à  dire  que,  très  propablement, 
les  irritations  qui  produisent  des  mouvements  involontaires,  coor- 
donnés, ne  le  font  qu'après  avoir  modifié  ou  créé  un  mécanisme 
moteur  particulier.  Mais  si  cette  conclusion  n'est  que  probable  pour 
ces  divers  mouvements  (excepté  pour  les  accès  d'épllepsie  des 
cobayes,  où  son  exactitude  est  démontrée),  il  n'en  est  pas  de  même 
du  fait  ressortant  de  toutes  mes  expériences  et  qui  me  permet 
d'afllrmer  que  la  lésion  irritatrice  qui  produit  les  mouvemements 
involontaires  ne  les  fait  apparaître  qu'après  une  période  d'au  moins 
deux  secondes. 
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L'ACÉTONURIE   EXPÉRIMENTALE    DE   LUSTIG 
Par  M.   OH.  eORTKJEAM 


[Travail  du  laboratoire  de  M.  Chanveau.) 


Dbds  le  deuxième  fascicule  du  présent  volume  de  ces  Archives 
(p.  406),  M.  Gley  a  exposé  l'état  actuel  de  cette  ioléreesante  ques- 
tion de  l'acétonurie  espérimentale.  Je  rappellerai  en  deux  mots  que, 
d'après  les  recherches  de  Lustif;  et  de  Oddi*,  l'acétone  apparaît 
dans  les  urines  à  la  suite  de  différentes  lésions  du  sytèoie  nerveux, 
et  particulièrement  après  l'extirpation  du  plexus  cœliaque.  Ce  fait 
est  infirmé  par  Peiper  et  par  Viola  *. 

Ayant  eu  l'occasion  de  pratiquer  à  plusieurs  reprises  l'extirpation 
du  plexus  cceliaque  sur  te  chien,  j'ai  jugé  à  propos  de  coolréler 
l'observation  de  Lustig.  Auparavant  j'ai  fait  un  crrand  nombre  d'ana- 
lyses d'urine  normale  d'homme  et  de  chien,  et  en  particulier  de 
l'urine  des  animaux  destinés  à  être  opérés. 

L'acétone  était  recherchée  par  la  réaction  de  Lieben^,  en  em- 
ployant les  précautions  indiquées  par  Saikowski  et  Ken  Tauiguti  *. 
L'urine,  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  était  soumise  à  la  distilla- 
tion poussée  aussi  loin  que  possible.  Le  produit  de  la  distillation 
était  additionné  d'une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium, 
puis  d'une  lessive  de  soude  en  léger  excès.  On  recherchait  au  mi- 

'  A.  Luma,  Arehivio  ptr  U  anieate  atdieb»,  l.  XIII,  n*  6,  et  t.  XIV,  n'  1  ; 
La  SpetlaientaU,  t.  XLV,  p.  tS5,  al  1.  XL VI,  p.  347  ;  Zltgter'a  Beiirige  rur 
pêlbol.  Aa»t.,  Bd  vn,  S.  tSS.  —  R.  Oooi,  Lo  Sperimtnfh,  t.  XLV,  p.  tes 
et  475,  et  t.  XLVI,  p.  306. 

*  E.  PiiPHR.  Zeitaebr.  f.  tlia.  Med.,  Bd  XVII,  S.  498.  —  G.  Viola,  AUi  dtlU 
Ae»d.  medico-chirarg.  dl  Peragi;  L  III,  fiac.  4;  RirisU  geo.  IM.  di  clia. 
med.,  1891,  n»  13  et  13.  —  Pour  les  travaux  de  Lualig,  Oddi  et  Viola,  voir 
anaai  les  Arcbirea  itëlieaaea  de  biologie  ds  1689  à  1SB3. 

*  LiEBEN,  Aoa.  d.  Cbemie  a.  Pbtrmêkie,  1870,  Bd  VU. 

*  Salkowbei  u.  Kih  Taniouti,  Ztitaebr.  f.  pbytiot,  Cbemie,  Bd  XIV,  S.  471. 
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cn>sc<^  le  précipité  d'iodoforme,  attendu  vingl^uatre  heures  au 
besoîD.  L'urine  normale  donne  quelquefois  un  résultat  négatif,  mais 
le  plus  souvent  on  aperçoit  deux  ou  trois  étoiles  d'iodororme  au 
plus  dans  le  champ  du  microscope  (Vérick,  obj .  7,  ocul.  3,  tube  lire). 

Il  existe  donc  parfois  dans  l'urine  uormale  et  en  petite  quantité 
un  corps  volatil  donnant  la  réaction  de  Lieben.  Cela  a  d^jà  été  cons- 
taté par  Jaksch  > ,  par  Salkowski  *,  par  Viola  *,  etc.  Ce  corps  n'exis- 
tait toujours  qu'à  L'état  de  traces  insignifiantes  dans  l'urine  d'un 
chien  soumis  à  un  jeûne  prolongé  pendant  une  semaine,  ou  dans  ma 
propre  urine  à  la  suite  d'une  alimentation  exclusivement  carnée.  Je 
ne  puis  donc  conllrmer  absolument  les  faits  avancés  par  Baginsky  * 
et  par  J.  de  Bœck  et  A.  Slossa'. 

Dans  ces  recherches  et  dans  toutes  celles  qui  suivent,  j'ai  tou- 
jours eu  recours  à  la  réaction  de  Lieben,  rejetant  à  dessein  ou  n'em- 
ployant que  comme  réactions  de  contrôle  les  réactions  plus  com- 
modes, mais  empiriques  et  incertaines,  de  Légat  *,  de  Le  Nobel  ''  et 
de  Chautard  ». 

En  examinant  l'urine  de  deux  chiens  qui  avaient  subi  l'extirpation 
du  plexus  cœlîaque  par  le  procédé  de  Schtfl,  j'ai  constaté  une  aug- 
mentation considérable  du  précipité  iodoformique  depuis  le  lende- 
main de  l'opération  jusqu'à  la  mort  de  ces  animaux,  survenue  le 
sixième  et  le  huitième  jour  après  le  début  de  l'expérience.  Le  champ 
du  microscope  était  constellé  de  paillettes  d'iodoforme.  L'autopsie  a 
montré  que  sur  ces  deux  animaux,  les  ganglions  cceliaques  avaient 
été  entièrement  détruits. 

L'opération  avait  été  faite  avec  une  asepsie  aussi  rigoureuse  que 
possible.  Les  instruments  avaient  été  chauffés  pendant  une  heure  à 
150*.  Les  compresses  et  les  serviettes  employées  pour  le  calage 
des  viscères  avaient  été  stérilisées  i  l'autoclave  dans  de  l'eau  salée 
à  7  p.  1000.  La  peau  de  l'animal  soigneusement  rasée,  et  les  mains 
de  l'opérateur  étaient  préalablement  lavées  à  l'alcool,  au  sublimé  et 
A  l'eau  salée  stérilisée.  Malheureusement,  j'étais  obligé  de  pratiquer 
ces  opérations  dans  un  local  où  les  germes  abondaient  et  d'avoir 

*  JiK«CH,  Ztilacbr.  f.  pbytiol.  Cbemie,  1883,  Bd  IV;  ZeiUebr.  t.  tUa.  Ued., 
1884,  Bd  VIII,  u.  1886,  Bd  X. 

*  SiLKOwsEï,  loc.  ell. 
'  Viola,  loc.  cit. 

*  BiQinasv,  Da  Boia-ReyaoBd's  Aecbir.,  1887,  S.  SU  (Congrès  de  Beriin, 
11  m.M). 

*  I.  Di  BoKs  «t  A.  Slomi,  De  U  préaene»  de  reeiloao  état  l'artat  dea 
eliéaia.  Cud.  1891. 

*  Lboal,  Zeilsebr.  f.  momI.  Cbemie,  1883,  Bd  XXII. 
'  Le  Nobil,  Areb.  t.  exp.  Patbol.,  1884,  Bd  XVIII. 

'  Cbâutabd,  Bail,  de  I*  Soo.  ebiia,  1886,  I.  XLV,  p.  83, 
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recours  à  l'aide  du  garçon  de  laboratoire,  qui  était  d'une  propreté 
douteuse.  Je  perdais  donc  en  partie  le  bénéfice  de  ces  précautions. 

Aussi  ai-je  bientAt  constaté  que  les  chiens  mis  en  expérience 
avaient  oonlracté  une  péritonite  plus  ou  moins  grave,  et  c'est  ft  cet 
accident  que  je  crois  devoir  attribuer  la  mort  plus  ou  moins  tardive 
de  ceux  qui  ont  succombe.  J'ai  constaté  souvent  que  des  chiens 
otteints  de  péritonite  légère  ne  présentent  pas  de  troubles  notables 
du  côté  du  tube  digestif.  Souvent  même  ils  ne  vomissent  pas  et 
mangent  en  quantité  assez  considérable.  Si,  en  extirpant  le  plexus 
solaire,  on  a  introduit  quelques  germes  dans  le  péritoine,  l'inllam- 
mation  de  la  séreuse,  probablement  favorisée  par  la  destruction 
partielle  du  sympathique,  peut  évoluer  plus  ou  moins  vite  ;  elle  ne 
sera  manifeste  que  lorsqu'elle  sera  généralisée,  au  moment  oîi 
l'animal  va  succomber  ;  elle  pouiTS  même  passer  inaperçue  si  l'ani- 
mal se  rétablit. 

C'est  donc  à  la  péritonite  que  j'attribue.la  mort  des  chiens  qui  ne 
résistent  pas  à  l'extirpation  du  plexus  cœliaque,  même  dans  le  cas 
où  leurs  plaies  se  sont  rapidoment  cicatrisées  ;  c'est  aussi  une  péri- 
tonite légère  qui  est  la  cause  des  troubles  plus  ou  moins  passagers 
consécutifs  à  l'opération  et  qui  alTectent  les  animaux  qui  survivent. 
Du  reste,  les  autopsies  des  chiens  que  j'avais  mis  en  expérience,  et 
en  particulier  des  deux  chiens  dont  l'urine  a  été  trouvée  riche  en 
acétone,  m'autorisent  à  formuler  cette  conclusion. 

J*ai  tué  deux  chiens  bien  opérés  lorsqu'ils  étaient  en  voie  de  ré- 
tablissement, l'un  le  huitième  jour,  l'autre  le  onzième  après  l'extir- 
pation du  plexus.  Ces  chiens  ne  présentaient  pas  la  vaso-dilatation 
exagérée  que  j'ai  observée  sur  les  autres  et  qui  provenait  de  l'in- 
flammation  du  péritoine  et  non  de  la  destruction  de  nerfs  vaso- 
constricteurs  , 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  l'augmentation 
considérable  de  l'acétone  dans  l'urine,  après  la  destruction  des 
ganglions  solaires,  est  bien  le  fait  de  la  suppression  de  ces  masses 
nerveuses.  Peiper,  qui  le  nié,  l'attribue  à  l'usage  du  sublimé  pour 
désinfecter  le  champ  opératoire.  J'avais  évité  cette  cause  d'erreur, 
dans  laquelle  d'ailleurs  n'était  pas  tombé  Lustig  ;  mais  on  sait,  par 
les  travaux  de  Markownikof  *  et  de  Jaksch  ■,  que  l'acétone  apparaît 
dans  l'urine  au  cours  d'une  foule  de  maladies  :  diabète,  pleurésie, 
pneumothorax,  etc. 

Cetle  apparition  de  l'acétone  dans  l'organisme,  ou  plutét  cette 
exagération  de  la  production  journalière  d'acétone,  pourrait  donc 

'  Mahkcwfiikof,  Dealseb.  ebem.  Gesellscb.,  Bd  Vlt[,  S.  16S3,  u.  Bd  IX, 
1604. 
JiKBCH,  loe.  cil. 
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être  en  quelque  sorte  ua.épiphéDomène,  se  présentaDt  toutes  les 
fois  que  Voa  pratique  un  traumatisme  plus  ou  moins  grave. 
'  Lustig  et  Oddi,  en  effet,  ont  vu  apparaître  ce  corps  dans  l'urine  à 
la  suite  de  diverses  opérations  intéressant  le  système  nerveux  : 
lésions  du  sympathique  abdominal,  du  sympathique  thoracique,  du 
cervelet,  du  cervean,  etc.  Moi-mdme  j'ai  trouvé  de  l'acétooe  en 
quantité  notable  pendant  quatre  jours  dans  l'urine  d'un  chien  ayant 
subi  la  section  sous-diaphragmatique  des  vagues,  et  pendant  trois 
jours  dans  l'urine  d'une  femme  opérée  d'une  salpingite.  Enfin,  pen- 
dant plus  de  deux  semaines,  j'ai  obtenu  journalièremenl  un  précipité 
iodoformique  1res  abondant  en  analysant  l'arine  d'une  chienne  qui 
avait  reçu,  à  huit  jours  d'intervalle,  dans  la  cavité  abdominale,  deux 
injections  de  15  centimètres  cubes  chacune  d'une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  1/300. 

Devant  ces  faits,  il  me  semble  que  l'on  peut  dire  que  l'apparition 
de  l'acétone  dans  l'urine,  après  l'extirpation  du  plexus  cceliaque,  n'a 
rien  de  spécifique.  Ce  corps  se  produit  dans  l'organisme  de  tout 
animal  auquel  on  fait  subir  une  lésion  grave  ;  peut-être  même  serait- 
ce  la  conséquence  d'une  inflammation  ou  d'une  infection  micro- 
bienne résultant  d'une  opération  pratiquée  avec  une  asepsie  insuftl- 
sanle.  Pendant  plusieurs  jours,  j'ai  effectivement  cherché  en  vain 
l'acétone  dans  l'urine  d'un  jeune  chien  auquel  j'avais  lié  les  vais- 
seaux de  l'estomac  sans  recourir  â  l'aide  du  garçon  de  laboratoire. 
Enfin,  le  17  mai  1892,  avec  le  concours  de  M.  Henry  de  Varigny, 
qui  a  bien  voulu  m'aJder  pour  écarter  autant  que  possible  toute 
cause  d'infection,  j'ai  pratiqué,  sur  un  chien  terrier  jeune  et  vigou- 
reux, la  section  sous-diaphragmatique  des  vagues  et  l'extirpation 
des  ganglions  cœliaques.  Cette  opéialion  double  était  faite  dans  un 
but  de  recherches  étrangères  à  ce  sujet.  Cet  animal  s'est  rétabli 
très  rapidement  ;  il  a  présenté  une  légère  ascite  les  21  et  2,2  mai. 
Son  urine,  recueillie  par  cathéterisme,  a  été  analysée  le  19,  le  20, 
le  22,  le  23  et  le  26  mai. 

Le  19,  le  20  et  le  22  seulement.  Je  n'ai  trouvé  que  des  traces 
d'acétone  dans  l'urine,  comme  on  en  trouve  fréquemment  dans  une 
urine  absolument  normale. 

Le  27,  l'animal  a  été  sacrifié  et  autopsié.  Les  ganglions  cœliaques 
avaient  été  bien  enlevés  ;  les  vaisseaux  sanguins,  sur  l'animal  alors 
en  pleine  digestion,  n'étaient  pas  dilatés  comme  ils  auraient  dû 
l'être,  et  il  n'y  avait  pas  de  traces  de  péritonite. 

11  semble  donc  que,  quand  la  production  journalière  d'acétone 
augmente  notablement  à  la  suite  d'un  traumatisme  chirurgical  et  en 
particulier  de  l'extirpation  du  plexus  cœliaque,  c'est  probablement 
un  indice  d'infection  plus  ou  moins  grande. 

Aaca.  BB  PHTs.,  6-  tint.  —  IV.  46 
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Od  s'expliquerait  ainsi  les  coatradictions  existant  entre  Luslig  et 
Oddj,  d'une  pai-t,  trouvant  constamment  de  l'acétonurie  après  l'en- 
lèvement des  ganglions  solaires,  et  de  Peiper  et  Viola,  d'autre  part, 
qui  n'en  ont  jamais  rencontré  en  quantité  plus  que  normale. 

Les  premiers  ont  peut-être  opéré  avec  une  asepsie  insuffisante, 
et  les  seconds  evec  une  asepsie  rigoureuse. 

Je  ne  donne  loutofois  ces  conclusions  que  sous  toute  réserve, 
ignorant  comment  opèrent  ces  physiologistes  et  me  proposant,  du 
reste,  de  revenir  plus  tard  sur  ces  recherches. 

Je  dirai  encore  quelques  mots  sur  une  question  controversée.  Le 
corps  que  l'on  trouve  dans  l'urine  dans  les  conditions  précédemment 
exposées  est-il  l'acétone  ordinaire  ?  L'alcool,  difTérents  éthers,  l'acide 
éthyldiacétique,  différentes  acétones  ou  aldéhydes,  corps  tous  vo- 
latils et  distiliables,  donnent  la  réaction  de  Ueben.  La  plupart  des 
auteurs,  entre  autres  Jaksch,  Strache,  Jolies,  etc.,  le  considèrent 
comme  de  l'acétone.  Saikowski  l'envisage  comme  une  substance 
donnant  de  l'acétone  par  la  distillation  avec  l'acide  sulfurique. 
Viola  *  nie  que  lé  corps  en  question  soit  de  l'acétone,  parce  que, 
dit-il,  ce  corps  ne  donne  pas  la  réaction  de  Reynold*  et  ne  donne 
qu'incomplètement  celle  de  Légal. 

On  peut  répondre  aux  affirmations  de  Viola  que  la  réaction  da 
Reynold,  obtenue  d'ailleurs  par  Jaksch  et  par  Saikowski,  est  insuf- 
fisante lorsque  l'acétone  est  en  faible  quantité  dans  une  liqueur, 
comme  l'ont  constaté  Strache'  et  Jolies*.  Quant  à  la  réaciion  de 
Légal,  c'est  une  sécrétion  colorée  qui  a  déjà  été  fortement  critiquée 
et  qui  n'est  nullement  caractéristique  de  l'acétone.  Des  urines  qui 
ne  donnent  pas  la  réaction  fort  sensible  de  Lieben  donnent  celle  de 
Légal,  qui,  du  reste,  comme  l'a  montré  Jaksch,  réussit  bien  avec  le 
paracrésol,  corps  que  l'on  trouve  souvent  dans  l'urine. 

Pour  m'éclaîrer  à  ce  sujet,  j'ai  fait  les  recherches  suivantes  avec 
l'urine  de  la  chienne  mentionnée  plus  haut,  qui  avait  reçu  des 
injections  de  nitrate  d'argent  dans  la  cavité  abdominale. 

1*  On  sature  l'urine  de  bisulQle  de  soude,  et  on  distille.  Le  pro- 
duit distillé  ne  donne  pas  la  réaction  de  Lieben.  On  ajoute  au  résidu 
de  la  distillation  une  lessive  de  soude  en  excès,  et  on  reprend  la 
distillation  interrompue. Les  produits  de  condensation  donnent  cette 
fois  la  réaction  de  Lieben. 

'  Viout,  AUi  dalla  Ae»d.  caedieo-ebirurg.  di  Peragia,  1861,  t.  III. 
■  Rbtnold,  Deataeb.  cberu,  Geaellacb.,  Bd  IV,  S.  483. 
*  Strache,  SlttuDgab.  d.  k.  Akad.  d.  Wiaataach.  xu  Wha,  1S9f,  Bd  C, 
S.  4». 
'  JoLLES,  Wieo.  meditia.  Woeb»B$ebr.,  13B2,  n"  17  et  16. 
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Le  corps  qui  se  trouve  dans  l'urine  est  donc  uno  aldéhyde  ou  uae 
acétone,  puisqu'il  se  combine  au  bisul&te  de  soude. 

Réaction  de  v^riRcation  :  ce  corps  bo  combine  à  la  phényihydra- 
zine  o.a  donnant  une  bydrazona  qui  ne  réduit  pas  la  liqueur  de 
Fehling{Fi&cher  <).  On  titre  une  solution  de  chlorhydrate  de  phényl- 
faydrazine  par  la  liqueur  de  Fehling,  on  répète  l'opération  aur  le 
même  volume  de  la  même  solution  de  chlorhydrate  de  phénylhy- 
drazine  additionnée  d'urine  distillée  ;  le  titre  a  diminué  (procédé 
analogue  à  celui  de  Stradie). 

2*  L'urine  distillée  ne  réduit  pas  à  froid  les  sels  d'argent,  même 
au  bout  de  vingt-quatre  heures.  11  est  donc  probable  qu'elle  ne  ren- 
ferme point  une  aldéhyde. 

Les  aldéhydes,  comme  l'a  montré  Hugo  SchiiT*,  sont  détruites 
par  l'aniline;  il  s'élimine  de  l'eau,  et  il  se  forme  une  diammine  di- 
phénytique,  suivant  l'équation  : 


Cette  réaction  ne  se  produit  pas  avec  les  acétones  qui  ne  sont 
pas  attaquées  par  l'aniline  è  la  température  de  lOO*^.  Elle  est  carac- 
téristique, d'après  H.  SchiCf,  de  la  fonction  aldéhyde. 

De  l'urine  est  agitée  avec  de  l'aniline  ;  on  sépare  ensuite  par  Ûl 
tration  sur  du  papier  mouillé  l'excès  d'aniline,  on  neutralise  et  au 
delà  par  l'acide  sulfurique.  Le  produit,  soumis  à  la  distillation, 
donne  la  réaction  de  Lieben. 

Donc  le  corps  qui  apparaît  dans  l'urine  dans  les  conditions  sus- 
indiquées  enl  bien  une  acétone.  Mais  laquelle  1  II  est  probable,  en 
effet,  que  le  diméthylkétone  n'est  pas  seul  à  donner  la  réaction  de 
Lieben,  que  l'on  doit  pouvoir  obtenir  avec  le  méthyléthylkétone  et 
le  diéthylkétone. 

Je  tenterai  de  résoudre  cette  question  en  tâchant  de  combiner 
cette  acétone  avec  l'hydroxylamine  et  en  déterminant  la  température 
de  fusion  du  produit  obtenu. 

•  E.  FiMBER,  B«rl.  Benebl»,  Bd  XVH,  S.  S73. 

■  Hooo  ScHiFP,  Erdatutt'a  u.  Wtrtbe'a  Jabresb.  t.  pr.  Cbemiû,  Bd  CV, 
S.  184-,  Comptes  rendus  de  rAetd.  des  ae.,  i.  LX,  p.  Si,  et  t.  LXV,  p.  SM; 
Anatlea  d.  Cbcaiie  a.  Pbarmakîe,  1867  «t  1868,  p.  329  et  330. 

*  L'acéloDS  commarcîale  eat  un  rdsidu  de  la  hbricalion  de  l'utiline.  Elle  die- 
lille  Inaltérée  avec  ce  corpt. 
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NOTE   SUR   LA   PHYSIOLOGIE   DU    PANCRÉAS 

DE  LA  DISSOCIATION  KXPfeimnTAUE  DIS  SÉCtt^OnS  EXTERNE  ET  inTERm 
DB   lA  OLAHDE  —  RÔLE   DANS  LE  DIABÂTE 

Par  H.  J.  THIROLOIX 


(Trarail  du  lalxiraloire  d»  M.  Laaoareias  à  rHAtel-Disu.) 


Tous  les  physiologistes  admetlent  aujourd'hui  que  la  suppreesioD 
de  la  sécrétion  externe  du  pancréas,  obtenue  soit  par  des  ligatures 
des  canaux  de  la  glande,  soit  par  des  injections  de  matières  diver- 
ses, ne  joue  aucun  rôle  dans  la  pathogénie  du  diabète  pancréatique. 
Nous  avons  montré,  dans  un  précédent  travail,  qu'on  pouvait  ré^ 
duire  la  glande  pancréatique  à  l'état  d'un  cordonnet  noirâtre  sans 
amener  ni  glycosurie,  ni  trouble  nutritif  profond.  Chez  tous  nos 
chiens,  pour  établir  cette  réduction  glandulaire  d'une  façon  cei^ 
taiae,  nous  injectons  d'abord  la  substance  inerte  (noir  de  fumée  ou 
bitume  de  Judée),  puis,  quelques  semaines  après,  nous  réséquons 
la  portion  duodénale  et  la  tête  pancréatique ,  ne  laissant  ainsi  que 
la  portion  splénique  dont  l'atrophie  devient  extrême  en  quelqaes 
mois. 

Ces  expériences  démontrent  à  nouveau  que,  la  suppression 
.  totale  de  toute  sécrétion  externe  de  la  glaude  dont  les  canaux 
étaient  oblitérés  par  ta  substance  injectée,  existant,  les  choses  se 
passent  comme  si  la  sécrétion  interne  continuait  à  agir  sur  toute 
l'économie  pour  l'emploi  du  sucre  dans  l'organisme  et  pour  em- 
pêcher t'éclosion  du  diabète. 

L'action  des  greffes  pancréatiques  signalée  d'abord  par  Min- 
kovvski  (février  1892),  fut"  bientôt  démontrée  dans  une  série  de 
mémoires  tout  à  fait  récents.  M.  Hédon,  le  premier,  réussit,  par  un 
procédé  ingénieux,  à  greffer  le  pancréas  sous  la  peau  {Soc.  de 
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àioL,  mars  189S).  Notu-méme,  poursuivant  les  mAines  recherches, 
publîAmes  la  première  observation  où  les  trois  temps  de  l'opération, 
nécessaires  pour  démontrer  l'influence  de  la  ^ffe  dans  la  patho- 
génie  du  diabëta  sucré  avaient  complètement  réussi  (Soc.  anat., 
1"  juillet  1892).  Puis,  nous  publiâmes  avec  H.  Gley  d'autres  Taits 
démontrant,  outre  cette  importance  des  greffes,  la  nature  pancréa- 
tique du  liquide  incessamment  sécrété  par  la  glande  déplacée  (Soc. 
de  bioL,  ié  juillet  189lt!).  C'est  dans  la  même  séance  de  la  Société 
de  biologie,  que  M.  Hédon,  rappelant  son  procédé  de  greffe  pan- 
créatique, annonça  des  résultats  identiques  à  ceux  que  nous  rap- 
portions M.  Gley  et  moi.  Puis  vinrent  les  communications  faites 
sur  le  même  sujet  i  l'Académie  des  sciences  par  M.  Hédon 
(23  juillet],  par  M.  Lancereaux  et  nous-même  (3  août).  Ce  dernier 
travail,  basé  sur  une  nouvelle  série  d'expériences  de  greffe,  avait 
uniquement  pour  but,  non  d'annoncer  comme  nouvelle  une  chose 
dès  lors  bien  établie,  mais  de  confirmer  les  faits  annoncés  par 
M.  Hédon  d'une  part  et  par  M.  Gley  et  moi  d'autre  part,  et  do 
montrer  que,  dès  1877,  M,  Lancereaux,  en  se  basant  uniquement 
sur  ses  recherches  cliniques,  avait  formellement  établi  l'existence 
d'une  forme  spéciale  de  diabète  grave,  reconnaissant  pour  cause 
une  destruction  plus  ou  moins  complète  du  pancréas.  Il  avait  ainsi 
indiqué  la  voie  aux  expérimentateurs. 

De  toutes  ces  recherches,  nous  ne  nous  occuperons  que  de  ce 
qui  a  trait  à  l'iniluenco  des  greffes.  Elles  ont  permis  d'afHrmer 
qu'une  glande  greffée  agissait  bien  par  les  produits  de  sécrétion 
interne,  et  qu'un  chien  porteur  d'une  telle  greffe  et  privé  de  tout 
pancréas  abdominal,  ne  devenait  pas  glycosurique.  Cette  influence 
est  indéniable  ;  l'expérience  maintes  fois  répétée  donne  un  résultat 
toujours  identique.  Or,  nous  venons  d'être  témoin  d'une  expérience 
en  apparence  contradictoire  ot  qui  semblerait  mettre  en  doute 
cette  action.  Voici  le  fait  :  nous  en  donnerons  ensuite  l'interpréta- 
tion qui,  actuellement,  cadre  non  seulement  avec  les  expérimen- 
tations établies  jusqu'à)^' ourd'hut,  mais  aussi  aveo  la  clinique. 

Eip.  ^  Sur  un  ehien  du  poids  de  16  kilogrammes,  nous  pratiquons, 
le  if  juillet  iS9f,  l'eclopie  d«  la  portion  duodénale  du  pancréas  avee 
drain.  Quelques  jours  aprèe,  l'opération  est  parfaite;  il  s'écoule  par 
l'orifioe  artificiel  nn  liquide  clair,  transparent,  analogue  au  siio  pan- 
créatique de  la  glande  normale. 

Vingt-cinq  jours  après,  ablation  de  (oui  le  pancréas  abdominal  et 
sectioii  du  pédicule  vaaculo-nerveux  allant  k  la  glande  ectopiée.  JuBt 
qu'au  18  a<^t,  o'est-à-dire  pendant  vingt  et  un  jours  (car  pendant^les 
<le<ix  jours  qui  ont  enivi  l'ablation  du  pancréas  abdominal,  il  y  eiK 
lég6re  glycosan'e  que  le  traumatisme  aeul  expliqua),  l'animal  ast  «: 
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parfaite  sanlë,  ni  glyooaurique,  ni  polyuriqua.  Im  Bécrélion  glandu- 
laire externe  continue  é  s'eOsctuei'  et,  matin  et  aoir,  on  fait  aourdre 
de  la  poche  aiégeanl  au  niveau  de  la  greOe,  pluaieura  centimètres  ca- 
bea  du  liquide  sécrété  par  cette  dernière. 

Le  18  août,  subitement,  d'un  jour  à  l'autre,  à  notre  grande  sur- 
prise, survient  une  glycosurie  qui,  d'abord  légère,  s'accroît  les  jours 
suivants  pour  atteindre,  le  S9  août  (11  jours  après  le  début  de  son  ap- 
parition), 50  grammes  ea  vingt-quatre  heures. 

Depuis,  tous  les  antres  phénomènes  du  dtabèt4  sucré  expérimental 


»,  poche  où  s'accumule  le  Buc  pancréatique;  b,  greffe  (longuenr  7',  poid*li>'',50); 
c,  poriioQ  de  tissu  adhérent  â  la  ligne  blancbe. 

se  Bont  produits:  glycosurie  considérable,  azoturie,  polyurie,  polypha- 
gie  et  amaigrissement. 

-  L'atrophie  pure  et  simple  de  la  ,  portion  greffée  eût  parfailstnent 
expliqué  cette  apparition  de  la  glycosurie,  mais  on  ne  pouvait  y  pen- 
sei'.  Deux  faits  le  prouvaient  :  c'était  l'existence,  au  niveau  de  la 
greffe  d'une  masse  dure,  volumineuse,  trrégulière,  démontrant  la  per- 
aiatance  du  parenchydie  glandulaire,  l'aaire  la  cooliauation  de  la  sécré- 
tion pancréatique  externe  devenue  beaucoup  plna  abondante,  car  .cha- 
que jour  on  peut  retirer  de  la  poche  «rtitlciéll*  15  1  20  oentimëtres 
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cubes  d'un  liquide  olair,  transparent  et  réagissant  de  la  fafOD  sui- 
vante :  il  est  1res  foiblement  alcalin  (il  devient  scide  ai  on  le  laisse 
trop  longtemps  séjourner  sous  la  peau  du  chien),  coagule  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur  et  des  acides,  se  décompose  rapidement;  mé- 
langé avec  quelques  gouttes  d'huile,  il  prend  l'aspect  d'une  émulsion; 
il  acidifie  la  graisse,  transforme  rapidement  l'amidon  (pain  azyme)  en 
glucose  et  possède  une  action  légère  sur  l'albumine  de  l'œuf,  qu'il 
peptonise.  Nous  n'attachons  que  peu  d'importance  i  ce  dernier  carac- 
tère, car  le  liquide  contient  quelques  hématies  et  leucocytes.  Ces  ca- 
rnclèreB  sont  bien  ceux  du  suc  pancréatique.  Il  nous  faut  encore 
signaler  que  sous  l'influenoe  d'un  suintement  continu  qui  s'opère  par 
le  trajet  iistiileux,  il  s'eiit  produit  un  érj' thème  extrâmement  prononcé 
de  la  paroi  abdominale  inférieure.  Enfin  depuis  deux  jours  {3  sep- 
tembre) l'onimal,  qui  se  lèche  sans  cesse,  ne  peut  plus  s'alimenter 
parce  que  sont  apparues,  au  niveau  des  lèvres  et  de  la  voûte  palatine, 
des  ulcérations  multiples. 

Le  C  soplembre,  l'animal  succombe  (péritonite  généralisée  ayant  eu 
pour  point  de  départ  un  petit  foyer  suppuré  au  niveau  d'un  des  Bis  de 
soie  placé  sur  le  poncréas  dans  la  concavité  duodénalo).  La  greffe 
est  parfaitement  consei'vée,  très  légèrement  indurée  et  plongée  par 
son  extrémité  libre,  dans  une  cavité  arliOcielle  du  volume  d'une  ave- 
Une.  Jusqu'au  dernier  moment  les  urines  ont  été  glycosuriques. 

Nous  croyons  pouvoir  interpréter  ces  données  de  I»  façon  sui- 
vante :  Sous  une  influence  indéterminée  fvascularisation  devenue 
défectueuse  par  suite  de  la  condensation  du  tissu  cellulaire  entou- 
rant et  pénétrant  le  greffe,  absence  de  toute  innervation?)  la 
sécrétion  pancréatique  interne  résorbée  par  lee  vaisseaux  lympha' 
tiques  et  sanguins  a  été  supprimée  et  celte  suppression  a  provoqué 
l'apparition  du  diabète  sucré. 

La  dissociation  fonctionnelle  de  la  cellule  pancréatique  serait 
ainsi  démontrée  expérimentalement  et  nous  permettrait  de  com- 
prendre mieux  les  rapports  du  diabète  expérimental  avec  le  diabète 
humain,  les  lésions  anatomiques  constatées  aux  nécropsies  des 
diabètes  pancréatiques  et  peut-être,  les  similitudes  cliniques  du  dia- 
bète nerveux  avec  le  diabète  pancréatique. 

Les  cas  où  le  pancréas  est  totalement  détruit,  comme  l'exige 
l'expérimentation,  constituent  l'extrême  rareté  ;  toujours  ou  presque 
toujours,  il  tst  possible  de  retrouver,  à  l'autopsie  des  parties 
notables  du  parenchyme  glandulaire.  De  plus,  la  constatation  est 
faite,  souvent  quatre  années  et  plus  après  l'apparition  de  toute  la 
phénomènalité  que  seule  la  suppression  totale  du  pancréas  peut 
expliquer.  Enfin,  les  lésions  trouvées  sont  variables  d'étendue  et  de 
nature  ;  la  notion  de  la  disaociation  fonctionnelle  de  la  cellule  pan- 
créatique nous  parait  tes  expliquer.  S'il  faut  enlever  toute  la  glande, 


oïGoogIc 


7S0  i,  THIROLOtX.  * 

chez  le  chien,  pour  produire  le  diabète  sucré,  c'est  parce  que  cet 
orgaoe  est  sain,  et  que  nous  n'avons  à  notre  disposition  que  ce 
moyen  pour  produire  l'arrêt  de  la  sécrétion  inlerne,  tandis  que  chez 
l'homme,  sous  rinfluence  de  causes  non  déterminées,  se  produirait 
l'insuffisance  fonctionnelle  inlarne  que  nous  avons  observée  chez 
notre  chien  qui,  tout  en  ayant  une  glande  fonctionnant  encore 
en  partie,  ne  fournissait  plus  de  produits  absorbés  par  les  vais- 
seaux el  qui  empfiobent  la  glycosurie  d'apparaître.  Les  troubles 
hîsto -chimiques  domineraient  les  désordres  anatomiques  appré- 
ciables microscopiquement.  On  arrive  à  cette  conclusion  de  M.  Lé- 
pine  que  ■  le  pancréas,  véritable  glande  vasculaïre  sanguine,  pro- 
duit la  plus  grande  partie  du  ferment  glycolitique  ou  destructeur  du 
sucre  •.  (C'est  en  effet  cette  théorie  qui  cadre  le  mieux  avec  les 
faits  acquis  jusqu'à  ce  jour).  La  suppression  de  cette  source  de  fer- 
ment est  l'élément  capital  dans  la  production  du  diabète.  Cette  in- 
suffisance fonctionnelle  cellulaire  partielle  qu'amènent  des  lésions 
diverses  du  pancréas  ne  pourrait-elle  pas,  elle  aussi,  être  produite 
par  une  lésion  de  l'appareil  nerveux  pancréatique  central  ou  péri* 
pbérique  ?  Enfin,  cette  possibilité  d'étudier  séparément  les  sécré- 
tions externe  et  interne  de  la  cellule  pancréatique  fait  penser  à  la 
maladie  d'Addison,  toujours  fonction  d'insuffisance  capsulaire  sur- 
rénale, insuffisance  que  produirait  soit  la  lésion  cellulaire  directe, 
soit  un  trouble  sécréloire  indirect  d'origine  nerveuse. 
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Par   MM.   ABELOUS,   CKAIIIIIN  et   LANSLOIS 


Les  premiers  observalâurs  qui  ont  décrit  la  maladie  d'Addison 
ont  été  frappés  de  la  sensation  de  fatigue  manifestée  par  les  indi- 
vidus atteints  de  cette  affection.  11  existe,  chez  eux,  une  asthénie 
qui  n'est  nullement  en  rapport  avec  les  lésions  les  plus  habituelles 
des  divers  organes  (tuberculose  pulmonaire,  cancer,  etc.),  lésions 
que  l'on  trouve  presque  toujours  à  l'autopeie. 

La  description  que  donne  le  professeur  Jaccoud  de  cet  état  d'im- 
puissance est  typique. 

Cette  asthénie  surrénale  0  une  physionomie  caractéristique;  elle 
apparaît  avant  la  pigmentation  de  la  peau  ;  elle  doit  être  consi- 
dérée comme  le  sympidme  dominant  de  cette  maladie. 

Or,  jusqu'ici,  les  notions  que  l'on  possédait  sur  les  fonctions  des 
capsules  étaient  complètement  insufllsantes  pour  expliquer  ces 
troubles.  Les  résultais  obtenus  par  deux  d'entre  nous,  sur  les 
grenouilles  et  les  cobayes,  ont  permis,  il  nous  semble,  d'établir  la 
pathogénie  de  ces  désordres  asthéniques<.  Ces  résultats  ont  montré, 
en  effet,  que  le  réle  de  ces  capsules  était  d'élaborer  des  substances 
qui  peuvent  neutraliser  les  poisons  fabriqués  au  cours  du  travail 
musculaire,  poisons  qui  sont  curarisants  ou,  tout  au  moins,  dont  le 
mode  d'action  se  rapproche  de  celui  du  curare.  Les  recherches  de 
M.  Albanese  sont  venues  confirmer  cette  idée,  en  montrant  que  '  les 
animaux  acapsulés  ne  résistent  pas  à  la  fatigue  ■. 

'  E.  Abilous  «t  P.  LutoLOia,  Recherdi«8.espëriin«iiUle8  sur  Im  fonctions 
dei  capsules  surr^Dalea  da  la  greDouille  {Arebivea  de  p^aiologie,  avHI  1892); 
—  S  or  lis  foncUoDi  de*  capsules  vmbatln  ^Anbire$rtiA:phy»io^àgie,iaU- 
\tl  I8M).  I 

*  Albànbsk,  Les  fatigues  chez  les  animaiix  privés  de  capcules  lurrinsles 
{Arebivta  iulieoaea  de  biologie,  avril  1601). 
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'  Il  noua  ■  paru  utile  d'étudier,  suivant  la  méthode  de  M.  Mosso, 
la  courbe  de  cette  faligue  chez  des  sujets  atteints  de  la  maladie 
bronzée. 

Ualheureusement,  le  premier  malade,  que  nous  avons  pu  observer 
dans  le  service  de  M.  le  proTesseur  Bouchard,  suppléé  par  l'un  de 
DOUB,  était  atteint  de  graves  nltéralions  pulmonaires.  Nous  avons 
pu,  néanmoins,  étudier  aa  courbe  de  fatigue,  puis,  la  comparer  avec 
celle  d'un  tuberculeux,  dont  les  lésions  étaient  au  même  degré. 


Pig.  2.  —  Tracé  ergO|;rapliiiiua,  av«c  deux  tiilog ranimes  :  mêmes  iadjcaliana 
que  pour  la  Ogurs  précédonte. 

Les  tracés  ont  été  pris  avec  un  poids  de  1  kilogramme,  les  con- 
tractions  volontaires  espacées  de  deux  en  deux  secondes.  I^ 
figure  1  fait  voir  que  l'addisonien  est  devenu  rapidement  impuis- 
saal,  tandis  que  le  sujet  témoin  a  pu  fournir  un  travail  plus  long. 
Alors  que  le  premier,  en  elTet,  épuisé  au  bout  d'une  minute  qua- 
rante secondes,  n'avait  pu  donner  que  750  grammètres,  le  second, 
après  le  même  laps  de  temps,  en  avait  produit  1,115,  sans  subir  le 
même  épuisement.  Avec  un  poids  de  deux  kilogrammes  le  travail 
est  pour  ainsi  dire  nul  chez  l'addisonien,  l'impuissance  se  pro- 
duisant très  rapidement,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  second 
tracé  (Bg.  2). 
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Noué  avons,  chez  ce  malade,  injecté  de  l'extrait  aqueux  de  cap- 
sules surrénales,  soit  de  chien,  soit  de  cheval  <2  c.  d'un  diied 
da  12  kilof^r.,  2  c.  d'un  chien  de  6  kilogr.,  12  c.  d'un  cheval). 
Malheureusement,  ce  traitement  n'a  pu  être  sufHsanuneDt  poussé 
pour  autoriser  des  conclusions  <.  II  est  bon  de  dire  en  passant  qnis 
ces  objections  provoquent  une  légère  diurèse,  comme  le  font,  du 
reste,  d'autres  liquides  organiques  (le  thyroïdien,le  teeticulaire,  etc.)> 

Un  second  malade,  observé  dans  le  service  de  M.  le  profoeseur 
Germain  Sée,  nous  a  donné  des  tracés  analof^es  et  que  nous 
croyons  inutiles  de  reproduire.  Malheureusement  les  stgeta  atteints 
de  maladie  bronzée  sont  presque  toujours  des  tuberculeux,  qui  ne 
se  décident  à  venir  à  l'hApital,  que  lorsque  les  lésions  pulmonaires 
ont  atteint  un  stade  avancé.  Il  est  alors  trop  tard  pour  que  l'on 
puisse  faire  chez  eux  une  étude  complète  de  la  fatigue  et  pour 
qu'on  puisse  étimioer  les  causes  de  faiblesse,  dues  au  mauvais  état 
général,  enfin  et  surtout  pour  tenter  un  traitement  suivi  et  prolongé 
avec  les  extraits  de  capsules  surrénales. 

'  Il  «at  clair  qu'à  la  aaite  des  dâoonvertes  d«  l'heara  présente  cette  Ibjra- 
peulique  dea  tiaeua  s'impose  d'autaat  plna  que,  conduite  a*ec  prudence,  teotie 
d'ahord  sur  l'animal,  elle  est,  pour  le  moiaa,  ÎDDoesDie.  —  Dans  la'  maladie 
d'Addiaon,  l'indication  ae  pose  comme  dans  la  cachexie  thyroïdienne.  Or,  on 
sait  que,  daaa  cette  affection,  les  résultais  positifs  ne  sont  plus  à  atteOdre.  On 
eo  trouve  la  preuve  dans  les  articles  de  H.  Glej,  dans  ce  numéro  des  Archives. 

Remarquons,  pourtant,  que,  pour  les  capsules,  la  physiologie  pathologique  n'est 
peut-lire  pas  aussi  unîvoque,  aussi  claire,  aussi  déDnltlve  que  pour  le  corpa 
thyroïdien.  II  est  des  eddisooiens  qui  n'ont  pas  de  lésions  de  cee  organea 
surrénaux  ;  inversement,  ces  viscères  sont  parfois  altérés,  sans  qu'il  7  ait 
exagération  de  pigmentation.  —  Peut-Stre  foudra-t-il  un  Jour  établir  des  dia- 
tlnciions,  séparer  les  si^jets  qui  présentent  en  même  temps  et  celte  exirËma 
hUgus  et  ces  taches  cutanées  de  muqueuses,  de  ceux  qui  n'offlvnt,  alnai  que 
cela  s'observe,  que  l'nn  ou  l'autre  de  ces  ajmptfimea.  A  cet  égard,  et  c'est  la 
le  motit  de  ces  conBidéraUons,  noire  méthode  pourra  aider  à  éclairer  le  dia* 
gnoatic.  Il  aéra  bon  d'établir  scientifiquement  la  réalité  de  cette  asthénie,  d'autant 
que  ces  addlsoniens,  le  plus  souvent  tuberculeux,  sont,  pour  cette  raison, 
portés  &  ae  déclarer  accablés,  incapablea  de  mouTement,  etc. 

Chez  notre  malade,  une  des  capsules  était  le  siège  d'un  adénome  du  votnme 
d'une  noiaeite.  Les  plexus  étaient-ils,  oui  ou  non,  normaux  F  Noue  ne  pouvons 
répondre  à  cette  question.  D'une  part,  on  sait  combien  11  est  délicat  d'apprécier 
l'état  de  cee  Qiets  nerveux  ;  d'autre  part,  la  très  haute  température  de  la  saison, 
au  moment  de  la  nécropeie,  a  rendu,  par  le  tait  du  manque  de  conserraUon, 
cet  examen  impossible. 

.  Du  reste,  la  physiologie  s'associe  à  la  clinique  pour  dire  que  dans  csUe 
affection,  comme  daqs  beaucoup  d'antres,  le,  système  nerTanz,lé3é  ou  non  d'une 
I^Con  apparente,  loterTient  sans  l'influence  d'une  excitaUon  dont  l'origine  toxique 
vient  d'Être  démontrée.  Li  encore  il  convient  d'invoquer  PinhibUion. 
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DANS   l'Étude  EXPiuiHENTALE  se  la.  PUIBSANCS  MOTHICS 

DBS    DlVKttSE»  PARTUS  DK  l'knCÉPHALE 

Par  H.  ■noWN-sËguARD 


Dans  uns  série  de  Mémoires  que  j'ai  fait  paraître  dans  ces  Ar- 
chives (1891,  p.  645,  773  et  805)  j'ai  montré  qu'une  espèce  particu- 
lière d'anesLhésie  peut  ëtr^  produite  par  une  irritation  du  larynx  et 
de  quelques  parties  voisines.  On  sait  que  j'ai  trouvé  que  cette  perte 
de  sensibilité  consiste  en  une  inhibilion  de  la  puisBance  de  res- 
sentir de  la  douleur  et  qu'elle  existe  sans  qu'il  y  ait  rien  de  changé', 
chez  l'animal,  quant  à  toutes  leit  autres  puissances  et  fonctions  du 
.système  nerveux.  En  effet,  l'intelligence,  la  volonté,  les  sens  supér 
rieurs,  la  sensibilité  tactile,  la  sensibilité  des  muscles  au  tirailler 
ment,  le  sens  musculaire  et  la  puissance  de  diriger  les  mouvemeots 
iiinsi  que  la  force  et  la  rapidité  de  ceux-ci,  persistent  à  l'état 
normal. 

J'ai  mis  à  profit  cet  état  particulier  pour  étudier  les  effets  de 
l'excitation  soit  de  la  zone  dite  motrice  k  la  surface  du  cerveau, 
soil  des  diverses  autres  parties  de  l'encéphale,  et  je  ferai  connaître 
dans  un  autre  travail  quels  sont  ces  effets  qui  diflèreot  assez  nolar 
blement  de  ceux  qu'on  obtient  chez  les  animaux  anesthésiés  par  Ib 
chloroforme  ou  le  chloral. 

On  comprend  aisément  quel  immei^e  avantage  il  y  a  à  agir  sur 
des  encéphales  qui  ne  sont  nullement  troublés  par  ces  anesthér 
Biques  et  qui  possèdent  toute  leur  puissance  motrice  et  tonte  l'é- 
nergie de  leurs  fonctions  quant  à  l'intelligence  et  aux  sens. 

Les  mouvements  que  l'on  produit  par  l'excitation  fsradique  de  l'a 
zone  dite  motrice,  sont  bien  plus  forts  chez  des  animaux  analg<i- 
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•iés  par  irritation  laryngienne,  que  chez  ceux  qui  oat  élé  soumis  A 
l'intoxioation  cblororormique. 

Les  mouvanenls  que  l'on  produit  en  galvanisant  d'aub-es  parties 
de  l'encéphale  (capsule  interne,  pédoncule  cérébral,  pont  de  Varole, 
pyramide  sntërietira),  sont  aussi  pins  forts  que  lorsque  l'on  a  chlo- 
rorormé  l'animal. 

Je  me  bornerai  â  rapporter  ici  l'nn  des  faits  que  j'ai  observée  h 
la  suite  d'une  irritation  laryngienne  chez  on  sio^e.  Ce  fait,  comme 
un  grand  nombre  d'autres,  observés  sur  des  ^nges,  des  cbiens  et 
des  lapins,  montre  combien  la  perte  de  sensibilité  était  complète 
k  la  peau  du  crâne  et  à  la  dure-mére. 

ExriHiEHCE  (27  octobre  188S).  —  Singe  mile  macaque  ',  h  2  h.  55  du 
malin,  après  avoir  coiielalé  que  des  plaies  faites  quatre  jours  avant 
étaient  complélement  insensibles,  on  mit  à  nu  la  trachée  et  le  larynx, 
puis  on  lixa  deux  tubes  dans  la  trachée  ouverte  longitudinalemenl,  l'un 
pour  la  respii-ation,  l'outre  pour  insurilçr  CO'  de  bas  en  haut  à  travera 
la  trachée,  le  larynx  et  les  cavités  buccale  »t  nasale.  1^  plaie  qu'on 
venait  de  fuire  au  ctiu  était  sensible  à  7  centimètres  (appareil  Duboia- 
Reymoud)  avant  l'insumrLtiou.  La  seoBibililé  partout  ailleura  qu'aux 
plaies  ancienaeB  était  noi-Oisle.  On  fit  passer  dans  le  larynx  16  litres  de 
C0>  en  quatorze  minutes.  A  â  h.  4  m.,  on  fit,  i  gaaoha,  deux  incisions 
assex  langues  du  péricrane,  sa  croisant  l'une  et  l'autre,  et  l'on  constata 
une  absence  absolue  de  douleur.  On  extirpa,  à  l'aide  du  trépan,  deux 
rondelles  d'os,  puis  avec  dos  pinces  sécantes  on  enleva  une  portion 
considérable  d'os,  mettant  largeroenl  à  nu  la  dure-mère  sur  toute  la 
zone  dite  motrice.  Il  n'y  eut  pas  le  moindre  signe  de  douleur.  La  dure* 
mère  étant  galvanisée  par  un  courant  qui  n'était  pas  très  fort,  il  y  eut 
des  contractions  musculaires  (non  voloutaires)  aux  muacles  de  la  face 
surtout  du  cdlé  correspondant  (gauche)  et  aussi  aux  quatre  membres, 
surtout  à  droite *.  On  nt  alors  l'incision  de  la  dure-mère;  on  l'écrasa 
entre  les  mors  d'nae  très  grosse  pince  ;  on  la  cautérisa  au  fer  chauffé 
au  rouge  blanc  et  toutes  ces  irritations  ne  causèrent  aucune  trace 
de  douleur  '. 

'  Une  partie  non  reproduiie  ici  de  rhia[oir«  de  ce  singe,  qui  avait  éij  anal- 
gâsié  le  a  octobre,  par  riasarilation  de  CO*  par  la  bouche  sur  Is  lirfox, 
ae  trouve  daai  les  Arebivrs,  1S91,  p.  t!58.  Ce  jour-li,  les  piiios  qu'on  avait 
faites  aux  ainea  étaient  devenues  absolument  inseosibUB  au  maximum  d'action 
d'un  puissant  appareil  DuboiB-Reyniand  et  aussi  â  la  flamme  d'une  allumette. 

*  Il  importa  de  dire  que  les  actions  réflexes,  bien  que  diminuées  peut4lra, 
ont  encore  lieu  avec  énergie  chez  les  animaux  analgésies,  par  une  irritation  da 
larynx.  Je  ne  parle  pas  des  sfTets  moteurs  d'un  courant  très  tort  appliqué  tor 
la  dnre-mére  de  cet  animal.  Les  monvements  réQexea  alora  produits  ont  créé 
une  telle  excitation  chez  «et  individu,  qui  en  avait  eoaaciance,  qu'il  s'est  agité 
trop  violemment  pour  qu'on  pllt  dialinguer  co  qui  i'iait  volontaire  de  ce  qui 
était  rC'flcxe. 

*  Je  fuis  convaincu   que  l'un  pourrjît  a'assuror  beaucoup   mieux  des  alTeta 
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Sur  plusieurs  autres  singes  et  sur  nombre  île  chiens,  j'ai  cons- 
taté exactement  les  mémea  faits.  J'ai  aussi  pu  m'assurer  que  ces 
faits  se  moutrenl  chez  les  lapins. 

La  faradisation  ilea  radiations  blanches  des  pédoncules  cérébraux 
à  la  couche  corticale  du  cerveau,  chez  des  animaux  soumis  à  celte 
espèce  d'analgésie  donne  des  résultats  bien  plus  nets  que  ceux 
qu'on  obtient  après  la  chloroformisation.  Il  en  est  de  même  quant  à 
ts  raradisBtion  et  à  l'excitation  mécanique  de  la  base  de  l'encéphale. 
Des  mouvements  plus  ou  moins  généraux,  consécutifs  à  la  douleur, 
n'ayant  pas  lieu,  les  effels  moteurs  et  réflecto-moteurs  existent 
seuls  et  peuvent  conséquemment  élre  mieux  étudiés. 

L'augmentation  de  force  dans  les  mouvements  causés  par  l'exci- 
latioD  de  toutes  les  parties  excitables  de  l'encéphale,  démontre 
clairement  que  le  chloroforme,  même  lorsqu'il  n'a  pas  produit  un 
sommeil  profond,  diminue  notablement  la  puissance  motrice  de  ces 
diverses  parties  centrales  du  sysièmo  nerveux. 

produila  par  l'eicitallon  galvanique  des  diveraes  parties  du  cerveau  el  de  U 
bise  de  l'aocéphale,  cbez  des  animaux  analg^ique?,  comme  la  aioge  dont  j« 
parle  dans  le  lezle,  que  chez  des  animaux  aneBihâsiés,  engourdis,  aoroooleals 
grftce  au  chlororunne  au  éTsiliés  el  soutTranls  des  chocK  Tarodiques  qu'où  lui 
ftit  subir.  Je  ferai  remarquer  en  parliculiiir  que,  chez  les  eingci  rendus  analgi- 
■iquas  par  irrilaliuo  laryngienne,  j'ai  consisté  ; 

1*  Que  la  queue  a  élé  mise  en  mouvement  par  la  faradisation  de  presque 
toutes  les  parties  de  la  Eone  motrice; 

!*  Que  le  pouce,  taolSt  au  piad,  lanUlt  ■  la  main,  a  £tâ  auBsI  mis  on  fleiion 
par  nombre  de  parties  de  celle  zone; 

8*  Que  des  mouvements  d'un  ou  de  deux  membres,  el  quelquefois  un  bipède 
diagonal,  ont  souvent  été  causés  par  la  raradîeatioa  du  pli  courbe,  alors  que 
celte  excilaliou  no  causait  ui  mouvsmeuia  des  yeux  ni  conslricUou  pupillaire. 
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ÉTAT   DES   GLOBULES   DU   SANG 

CHEZ  UN   HOMME  QUI  A.  ÉTÉ   SOUMIS   A  LA.  VACOKAnON  CHOLERIQUE 

Pof  le  a-  H.-L.  WkTKIN»  (de  New-York). 
(PUHCU  VIII.} 


Le  10  septembre  le  D'  HaflkiDe,  au  laboratoire  de  M.  Pasteur, 
m'a  fait  une  iaoculation  de  son  vaccin  du  choléra,  Â  11  heures  du 
matin.  Rien  ne  se  fit  sentir  chez  moi,  à  part  la  piqûre,  jusqu'à 
5  h.  45  m.  de  l'après-midi  où  j'ai  ressenti  une  envie  de  vomir;  j'ai 
demandé  qu'on  me  donne  un  vase,  mais  le  vomissement  n'a  pas  eu 
lieu.  Je  me  suis  couché  et  je  me  suis  senti  mieux  et  délivré  de  la 
nausée.  Cependant  j'avais  à  la  télé  une  aensation  toute  particulière 
que  je  croyais  ne  pas  pouvoir  supporter  longtemps.  J'étais  dans  un 
demi-sommeil. 

Tout  cela  ne  dura  que  dix  minutes.  Ma  température  antérieure 
avait  été  de  â6°,6  ;  quand  je  sortis  de  l'état  que  je  viens  de  décrire, 
elle  était  de  36"  et  mes  amis  me  disent  que  j'étais  flroid  c  comme  de 
la  glace  ».  Dans  la  soirée  ma  température  était  de  36o,4. 

La  lendemain  j'étais  bien,  mais  en  faisant  l'examen  microscopique 
de  mon  sang,  je  le  trouvai  comme  le  fait  voir  la  figure  de  la 
planche  VIII,  figure  qui  représente  une  photo-micrographie  prise 
par  moi-même.  Les  globules  muges  sont  presque  tous  crénelés  et 
semblent  être  remplis  de  granules.  Les  leucocytes  paraissent  aussi 
formés  de  matière  granuleuse.  Les  globulins  (hématoblastes  de 
Hayem)  sont  plus  distincts  que  dans  le  sang  normal.  Il  n'y  a  pas  de 
filaments  de  fibrine. 

Nombre  de  spécimens  furent  successivement  examinés  pour  bien 
m'assurer  que  ces  apparences  n'étaient  pas  liées  à  un  dessèchement 
du  sang.  11  n'en  était  certainement  pas  ainsi.  Pendant  trois  jours 
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de  nombreux  examens  du  san^  ont  montré  la  persistance  des  alté- 
rations décrites. 

Le  cinquième  jour  après  L'inoculation,  le  san^r,  au  microscope,  était 
redevenu  parfaitement  normal. 

Ma  température  pendant  tout  ce  temps  n'avait  jamais  été  au- 
dessus  de  37°,  1. 

Vers  11  heures  du  matin,  ce  cinquième  jour  j'ai  été  inoculé  avec 
des  germes  vivants.  A  6  heures  du  soir,  je  commençais  à  sentir  du 
firoid  (bien  que  j'eusse  la  fièvre)  et  je  me  trouvai  à  peu  près  comme 
après  la  première  inoculation,  je  crus  qu'il  me  serait  impossible 
d'achever  mon  diner.  Mais  après  ce  repas,  je  me  sentis  très  bien, 
malgré  la  fièvre  qui  cette  nuit  se  marqua  par  38*.  En  examinant  le 
sang,  à  ce  moment,  j'ai  trouvé  qu'il  était  en  bonne  condition  comme 
à  l'état  ordinaire,  excepté  qu'il  contenait  beaucoup  de  fibrine  et 
était  épais.  Les  corpuscules  étaient  arrondis  et  leur  contenu  n'avait 
rien  d'anormal . 

Ainsi  cette  seconde  inoculation  n'avait  en  réalité  produit  ni  de 
mauvais  symptômes,  ni  d'altérations  des  globules  du  sang,  mais  elle 
avait  causé  de  la  fièvre,  malgré  une  sensation  de  froid  et  elle  avait 
augmenté  la  fibrine  du  sang. 

je  n'ai  guère  examiné  le  sang  dans  le  choléra,  mais  parmi  les  cas 
que  j'ai  ^udiés  j'ai  trouvé  chez  un  convalescent  des  globules  rouges 
légèrement  crénelés. 
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Les  deax  modes  d'activité  da  larynx  et  sa  double  innervation  centrale; 
par  le  D'  Paul  Rauoé. 

Il  est  re»t^  très  longtemps  conveou,  pour  les  eUniciens  comme  pour 
les  physiologistes,  que  toute  reotivilé  musculairo  du  larynx  avait  son 
poial  de  départ  dans  la  moelle  allongée.  C'était  encore,  il  y  a  quinse 
ans,  l'opinioa  claseique  {Voy.  les  Traités  de  Physiol.  de  Longet,  de 
Mathias  Uuval  et  de  Beaunis).  On  ne  songeait  pas  alors  à  mettre  en  dootn 
que  la  substance  grise  du  bulbe  ne  fût  le  centre  excitateur,  exelusir  et 
complet,  de  loua  Isa  mouvements  de  l'organe.  Appuyée  sur  d'assez  mm- 
vais  arguments,  cri  inconscient  des  anencéphalee,  persistance  du  cri 
réflexe  chez  les  animanx  expârimentalement  privés  de  leurs  hémiaphèrss 
cérébraux  et  de  leur  prolubérance  (Voy.  VoLfiAN,  Leçons  sur  la  pby- 
aiol.  géa.  et  comp.  du  syst.  nerv.,  1866,  p.  MO),  cette  opinion  était 
acceptée  sans  contrôle  et  répétée  sans  discussion.  On  la  trouve  encore 
aujourd'hui,  oubliée  dans  les  traitée  claBSiquea  ou  eystëmatiquement 
défendue  par  quelques  partisans  fidèles. 

Le  pouvoir  absolu  du  bulbe  sur  les  mouvementa  de  la  glotte,  aussi 
bien  sur  ses  contractions  vocales  que  sur  sa  dilatation  respiratoire, 
gerda  ce  caractère  de  dogme  indiscuté,  juaqu'au  jour  où  Ferrier  (Fuaù- 
tions  ot  tlio  brain,  1'  odit.,  p.  S5t)  et  Duret  (Sur  les  trautnat.  cérébraax 
Thèse  de  Paris,  1878,  p.  14S  et  S49)  entrevirent  confosément  et  démon- 
trèrent, d'une  façon  d'ailleurs  encore  fort  imparfaite,  la  représentation 
corticale  probable  de  l'appareil  laryngo-moteur,  du  moins  en  ce  qui 
louche  à  l'acto  phonateur. 

Plus  tard,  quand  la  nature  manifeatemeat  volontaire  des  mouvements 
de  phonation  eut  tint  par  imposer  l'évidence  de  leur  origine  psycho- 
motrice, quand  l'expérimentation  eut  déHnitivement  afflrmé  l'existenca 
d'un  centre  laryngé  cortical  et  que  la  clinique  commença  é  le  vérifier, 
l'attention  se  porta  tout  entière  vers  la  nouvelle  localisation  cérébrale, 
au  proflt  de  laquelle  on  parut  oublier  et  les  noyaux  d'origine  bulbaire  et 
leur  action  traditionnelle  sur  le  mécanisme  laryngé.  Parcourez  les  ob- 
servations recueillies  depuis  quelques  années  dans  cet  ordre  d'idées 
moderne,  vous  y  lires  presque  toujours  que  les  lésions  du  centre  cor- 
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tîoal  immobilisent  les  cordes  en  «  posîlion  cadavérique  •,  c'est-i-diro 
dans  cet  état  de  complète  inertie  qui  répond  à  l'abolition  radicale  de 
toute  la  motilité  du  larynx.  Ne  eemble-t-on  pas  admettre  par  là  que  ce 
centre  commande  k  lui  aeul  loue  les  mouvements  de  l'organe,  puisque 
tous  ces  mouvements  disparaissent  par  le  fait  de  aa  suppression  ?  Pré- 
sentée sous  cette  forme  absolue,  la  doctrine  aotuelle  accorde  à  l'action 
cérébrale  un  pouvoir  ausai  tyrannique  qu'était  celui  naguère  exercé  par 
le  bulbe  et  l'opinion  nouvelle  n'est  pas  moins  excessive  que  l'ancienne. 
Ija  vérité  est  faite  de  l'une  et  de  l'autre  :  ea  formule  repose  sur  l'analyse 
exacte  des  fonctions  complexée  du  larynx  et  des  influenoes  nerveuses 
qui  président  à  chacune  d'elles. 

I.  La  double  fonction  du  laryaj.  —  1^  larynx  possède  deux  ordres 
de  mouvements,  en  rapport  avec  le  double  emploi  physiologique  auquel 
l'organe  doit  alternativement  se  prêter;  les  uns,  mouvements  respira- 
toires, ont  pour  effet  de  maintenir  la  glotte  béante  Buesi  longtemps  que 
dure  la  respiration  silencieuse;  les  autres,  mouvements  vocaux,  juxta- 
posent et  tendent  les  cordes  dès  que  l'appareil  entre  en  jeu  comme 
inslrameot  depbonatiou. 

Les  deux  altitudes  des  cordes,  qui  correspondent  &  cette  double  adap- 
tation fonctionnelle,  sont  situées  de  part  et  d'autre  de  la  position 
Moyenne  oii  ces  cordes  a' arr  S  taraient  si  toute  influence  nerveuse  venait 
À  OMter  d'agir  sur  elles;  c'est  cette  position  moyenne,  véritable  aéro  de 
l'appai-eil,  que  Ziemssen  a  désignée  du  nom  imagé  et  très  vrai  ■  d'at- 
titude cadavérique  •.  Quoique  jamais  une  glotte  vivsnte,  à  moins  d'être 
totalemeal  paralysée,  ne  se  montre  aoos  cet  aspect,  la  position  cadavé- 
rique ofTi'e  une  importance  théorique  capitale  :  elle  est,  physiologique- 
meal,  le  peint  de  4épart  indispensable  de  toute  la  mécanique  des  mou- 
vemenlB  laryngés  :  e*Ue  altitude  d'inertie  des  cordes  est  en  effet  comme 
un  axe  idéal  autour  du<|Ml  il  est  aisé  de  figurer  leurs  positions  aolives 
et  de  construire  le  schéma  ^i  résume  les  variations  normales  de  l'image 
gtottique,  dans  ses  difTërenIs  étals  fonotionsels.  Qu'il  nous  suffise,  pour 
l'instant,  d'insister  sur  ce  fait  général  que  la  poeition  cadavérique  des 
cordes  constitue  dans  l'aire  glottique  une  ligne  de  démarcation  entre  la 
zone  d'activité  vocale  et  la  sone  d'activité  respiratoire  :  tonte  action 
musculaire  qui  tend  h  éloigner  la  corda  de  cette  ligne  neutre  dans  le 
sens  adduction  est  une  action  qui  a  pour  but  ou  la  voix  ou  l'effort; 
inversement,  toute  la  partie  de  l'excursion  angulaire  des  cordes  qui  fo 
trouve  en  dehors  de  cette  ligne,  est  en  rapport  avec  la  dilatation  active 
que  la  glotte,  nous  le  verrons,  subit  incessamment  en  dehors  de  la  pé- 
riode vocale.  Ces  deux  positions  opposées,  adduction  phonatrice  et 
abduction  respiratoire,  résument,  dans  les  nuances  de  détail  que  pré- 
sente chacune  d'elles,  toutes  les  variétés  de  forme  que  peut  offrir  la 
glotte  à  l'état  normal. 

Les  doux  actes  antagonistes  qui  se  passent  alternativement  dans  le  ■ 
larynx,  l'un  pour  l'accommoder  é  ses  fonctions  respiratoires,  l'autre  pour 
l'adapter  A  son  rôle  vocal,  ne  diffèrent  pas  seulement  par  leur  direction 
mécanique  et  par  lear  destination  fonctionnelle  ;  ils  se  distinguent  encore 
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par  leur  nature  et  par  leur  origine.  Le  premier  aat  un  phénamène 
Tolontaire  et  conscient,  que  nous  produisons  librement  et  dirigeons  è 
notre  guise  ;  l'oulre  est  un  acte  automatique,  que  nous  accomplissons 
Mnfl  le  savoir,  et  dont  nous  ne  sommes  pas  plus  mattres  que  des  mou- 
vemtints  de  notre  cœur  ou  des  coniractions  de  notre  intestin. 

On  slmaginait  autrefoiti  que  ces  deux  sortes  de  mouveinenls  s'exécu- 
taient  isolément  dans  deux  appareils  musculaires  distincts,  qu'il  existait 
dans  le  larynx  une  sërie  da  muscles  préposée  à  la  respiralion,  une 
autre  chargée  de  la  fonction  vocale,  et  que  jamais  l'une  des  deux  n'em- 
piétait sur  les  aUribulions  de  l'autre.  Une  étude  plus  détaillée  de  la  mé- 
canique muaculaire  du  larynx  (1)  a  montré  qu'il  n'en  était  rien.  Il  n'y  a 
pas,  dans  le  larynx,  deux  groupes  musculaires  antagonistes  dont  l'un 
s'ellacerait  simplement  dès  que  l'autre  entrerait  en  action  :  la  plupart 
des  muscles  laryngés  Bont  des  muscles  à  deux  usagss,  qui  s'accommodent 
tonr  à  tour  &  chacune  des  deux  fonctions,  et  deviennent  alternativement 
vocaux  ou  respiratoires  suivant  les  combinaisons  mécaniques  où  ils 
interviennent  et  la  taçon  très  variable  dont  ils  associent  leurs  elîorts. 
C'est  ainsi  que  le  .crico-aryténoïdien  postérieur,  qui  remplit,  quand  il 
agit  seul,  un  réle  éminemment  respiratoire  (dilatation  de  la  glotte),  se 
transforme  en  muscle  vocal  dès  qu'il  unit  sa  contraction  à  celles  df-s 
muscles  tenseurs  (conlre-extensiou  des  cordes  et  rétro-fixation  des 
aryténoldes,  JelenfTy).  De  même,  les  thyro-arytènoïdians,  muscles  vo- 
caux par  excellence,  agissent  vraisemblablement  aussi,  durant  la 
phase  respiratoire,  pour  assurer  la  rigidité  de  la  glotte  et  prévenir  l'af- 
feissemeot  de  ses  bords  sous  la  poussée  du  courant  aérien.  Aussi, 
n'est-ce  pas  sans  raison  que  Claude  Bernard,  il  y  a  prés  de  quarante 
ans,  refusait  déjà  aux  muscles  du  larynx  la  spécialisation  fonctionnelle 
qui  attribuait  alors  à  chacun  d'entre  eux  une  action  individuelle  et  cons- 
Uote. 

On  a  cru  tréa  longtemps  aussi  que  le  larynx  recevait  par  des  voies 
nerveuses  distinctes  chacune  des  deux  influences  dont  l'une  préside  & 
son  activité  vocale  et  l'autre  i  son  activité  respiratoire.  C'est  ainsi  que 
Claude  Bernard  {Leçoas  sur  la  pliysiol.  du  syst.  aerv.,  1858,  t.  Il, 
p.  318)  accordait  encore  aux  nerfs  du  larynx  la  répartition  de  fonctions 
qu'il  niait  pour  les  muscles  mêmes.  On  connaît  la  série  d'expériences 
mémorables  qu'il  a  consacrées  à  la  démonstration  de  ce  fait  et  les  pages 
merveilleuses  où  il  l'a  développé  (Loc.  cit.,  p.  944  et  349).  L'incitation 
nerveuse  qui  anime  les  muscles  du  larynx  y  parviennent,  d'après  lui, 
par  deux  tronca  différents;  mais  chacun  de  ces  troncs  eonserverait  dts- 

*  Voy.  JaLEKFFT,  WitaM  laed.  Woehtoaeli.,  1872,  a"  3  el  4;  POager's 
Arcbir,  1873,  Bd  Vil.  p.  73,  et  18b0,  Bd  XXII.  p.  BO;  Berliaer  klioische  Wo- 
ebeaaeb.,  ISSS,  o*  3t,  p.  680,  n*  35,  p.  708,  n*  36.  p.  718.  —  Gcuouehhbiu  al 
LERUOJti, Pbyaiol.  de  la  voix  et  du  cbtat.  Paris,  1885;  Arcb.  dû pbysiol., IS8S, 
n'  G;  Tbise  de  Parts,  19  février  1885,  —  MAnraL,  Areb.  de  pbysiol.,  1883, 
p:  S81.  — F.-H.HoopGR.T'raasaef.  o/fAe^mar.  Jarj-a^.  Assoe.,New-York,lgSS, 
p.  118;  New-York  med.  Joarnal,  july  1885,  juoe  1886.  —  GaurriNn,  /fer* 
mtOB-»  Htndbueb  d.  Pbysiol.,  1879,  t.  I,  HeCl  II. 
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tîacte  ralti-ibullon  fonctionaelle  qui  lui  est  spécialement  dévolue,  le  spinal 
apportant  l'innervation  vocale,  le  pneumogesiriquo  l'influx  respiratoire. 
Arrachez  le  premier  do  ces  nerfa,  vous  coupei  le  chemin  â  rincitalion 
phonatrice,  vous  supprimez  la  voix  sans  toucher  à  la  respiration.  Inter- 
rompez alors  la  conUouité  du  vague,  vous  verrez  aussilAt  la  glotte  se 
rétrécir,  pei'dre  sa  béance  respiratoire  octive  et  reprendre  passivement 
les  dimensions  insuffisantes  d'une  glolte  cadavérique. 

On  connaît  trop,  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister  davantage, 
cette  conception  de  la  double  innervation  laryngée,  à  la  fois  si  philoso- 
phique et  si  simple.  Il  sembla  longtemps  qu'avec  elle  le  dernier  mot 
était  dit  sur  ce  point,  sans  qu'on  eât  jamais  à  y  revenir.  Mais  elle  ne 
devait  pas  échapper  plus  que  d'autres  il  la  critique  contemporaine,  et 
voici  que  certains  résultats  contradictoires  ont  remis,  dans  ces  derniers 
temps,  tout  ce  problème  en  question.  Quoiqu'on  ait  peine  à  renoncer  à 
lo  théorie  tradilionnelle  et  à  tenir  pour  non  avenus  les  faits  expérimen- 
taux dont  Claude  Bernard  l'avait  déduite  avec  la  plus  inflexible  méthode, 
les  conclusions  do  M.  Sohech  (Zeitschr.  (.  Biol.,  Bd  IX,  p.  S&3,  18*79), 
sont  de  celles  dont  il  faut  tenir  compte:  Pour  lui,  les  deux  modes  d'in- 
nervalioo  du  larynx,  l'innervatiou  vocale  et  la  respiratoire,  lui  viennent 
pnr  In  même  voie  :  le  spinal  anime  à  lui  seul  tous  les  muscles  de  l'appa- 
reil, et  les  anime  continuellement,  quel  que  soit  le  sens  de  leur  activité 
et  le  rôle  auquel  ils  s'emploient.  11  est  vrai  que,  plus  récemment,  celle 
uniflcation  des  pouvoirs  a  été  faite  dans  un  sens  absolument  opposé  : 
c'est  maintenant  le  spinal  à  son  tour  qu'on  tend,  par  un  retour  étrange, 
à  déposséder  de  ss  toute- puissance  au  proAt  du  pneumogastrique  :  aussi 
victorieusement  que  l'avait  fait  M.  Schech  pour  le  premier  de  ces  nerfs, 
M.  Grabower  (Ceotralblatt  t.  PAysiol.,  4  janvier  1890)  vient  de  démon- 
ti-er,  par  des  expériences,  le  pouvoir  absolu  du  second  sur  l'innervation 
laryngée.  Il  est  moins  facile,  on  le  voit,  que  du  temps  de  Claude  Ber- 
nard d'avoir  aujourd'hui  sur  ce  point  une  opinion  définitive. 

Quoi  qu'il  ensoit,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  faut  ad- 
mettre que  la  double  adaptation  fonctionnelle  du  larynx  ne  correspond 
pas  plus  à  la  dissociation  parallèle  do  son  appareil  musculaire  qn'k  la 
spécialisation  de  ses  conducteurs  nerveux.  O  qui  différencie  la  fonction 
vocale  du  larynx  et  sa  fouctioa  respiratoire,  c'est  uniquement  la  di- 
versité de  leur  origine  centrale,  c'est  que  l'une  est  un  acte  céré- 
bral et  l'autre  un  phénomène  bulbaire.  Qu'elle  passe  par  l'accessoire 
ou  par  le  vague,  qu'elle  actionne  l'un  ou  l'autre  groupe  musculaire,  l'in- 
citation partie  du  bulbe  appartient  à  la  vis  organique  :  elle  a  le  plus  sou- 
vent la  respiration  pour  but  et  quand,  par  très  grande  exception,  elle 
réalise  un  phénomène  sonore,  ce  n'est  jamais  qu'un  cri  inconscient, 
dont  la  signification  physiologique  est  proprement  celle  d'un  pur  mouve- 
ment réflexe.  L'acte  délibéré,  qui  règle  avec  une  précision  positivement 
artistique  la  tension  phonique  des  cordes  et  le  degré  de  l'occlusion  glol- 
tique,  appartient  au  contraire  â  la  catégorie  des  phénomènes  conscients 
que  la  volonté  commande,  que  l'intelligence  contrôle  et  dirige,  et  dont 
le  caractère  éminemment  psychique  aIBnne  clairement  la  proveiumce 
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corticale.  Pour  exécuter  régulièrement,  et  sans  que  l'une  ^ne  l'aolre, 
les  deux  fondions  contradictoires  dont  il  est  altematiTement  chargé,  le 
larynx  obéit  tour  â  tour  h  deux  maîtres  :  les  ordres  qu'il  reçoit  du  cer- 
veau et  ceux  que  lui  envoie  le  bulbe  lui  arrivent  par  les  mêmes  voies 
nerveuses  ;  mais  selon  qu'il  obéit  à  l'injonction  cérébrale  ou  que  le 
bulbe  le  dirige,  il  emploie  ses  éléments  musculairee  de  façon  diiïérente, 
associe  diversement  leurs  elTets  et  réalise,  suivant  le  cas,  lantét  les 
combinaisons  innombrables  d'adduction  et  de  tension  vocale  qui  diver- 
BiHenl  à  l'inAai  les  sons  laryngés  élémenlaireB,  tantAt  l'acte  moins  com- 
pliqué d'abduction  pure  et  simple  qui  assure  d'une  Tagon  permanente  la 
dilatntion  respiratoire  de  In  glolte.  Ce  eont  ces  deux  influences  ceolrales 
qu'il  importe  de  distinguer  nettement  si  l'on  veut  mettre  quelque  clarté 
dans  la  physiologie  nerveuse  du  larynx. 

II.  —  Centre  laryngé  bulbaire.  —  Ou  admet  assez  aisément  que  la 
forme  de  la  glotle,  durant  Is  phase  respiratoire,  répond  à  l'inaction  ab- 
solue de  eoQ  appareil  musculaire  et  l'on  oppose  volontiers  cet  état  de 
prétendu  repos  à  l'aclivilé  manifeste  qui  caractérise  la  phase  vocale.  Il 
y  a  dans  cette  opinion,  dont  les  partisans  sont  encore  plus  nombreux 
qu'on  ne  croit,  une  erreur  d'observation  clinique  et  un  contre-sens  de 
physiologie  que  le  laryngoscope  à  la  fois  et  l'expérimentation  se  sont 
chargés  de  démentir.  L'état  d'écartement  où  se  met  la  fente  glotlique, 
non  seulement  dans  l'inspiration  forcée,  mais  dans  la  respiration  ta  plus 
calme,  no  représente  nullement  l'attitude  inerte  et  passive  que  pren- 
draient les  cordes  vocales  sous  l'inDuence  purement  physique  de  leurs 
propriélés  de  (issus  :  cette  position  respiratoire  est  de  toutes  façonsuoe 
position  active  ;  elle  suppose  une  intervention  musculaire,  ni  plus  ni 
moins  que  la  position  vocale.  Le  yéritahle  étal  d'inertie  de  ta  glotle, 
c'est  celui  où  elle  se  trouve  après  la  mort,  alors  que  toute  action  mus- 
culaire est  totalement  et  silrement  supprimée.  Or,  si  l'on  examine  eu  la- 
ryngoscope une  glotle  normale  à  l'étal  de  respiration  tranquille,  il  est 
aisé  de  se  convaincre  à  quel  point  sa  forme  diffère  de  la  glotle  du  ca- 
davre, en  ce  qui  touche  notamment  ses  dimensions  transversales.  II 
semble  donc  presque  incroyable  quo  ce  fait  si  facile  à  contrAler  n'ait  été 
franchement  affirmé,  avec  des  preuves  sérieuses  à  l'appui,  que  depuis 
moins  de  deux  années  et  que  personne,  avant  M.  Semon,  n'eût  songé  é 
établir  avec  précieion  cette  comparaison  géométrique  si  importante 
entre  la  glolte  du  cadavre  et  la  glotte  du  sujet  vivant  qui  respire.  Es- 
sayez de  chercher  la  réponse  à  cette  question  f^oit  dans  les  physiologies 
classiques,  soit  dans  les  traités  de  laryngologie  les  plus  modernes,  ou 
parcourez  plus  simplemeni  le  résumé  qu'a  fait  M.  Semon  des  principales 
opinions  émises  à  ce  sujet,  vous  trouverez,  sur  un  fait  aussi  simple,  les 
divergences  les  plus  imprévues  :  pour  les  uns,  la  glotle  vivante  est  pa- 
reille en  lorgeur  à  celle  du  cadavre,  pour  d'autres,  elle  la  déposse  k 
peine,  ou  ne  la  dépasse  que  dans  les  profondes  inspirations  \  ceux  eoilo 
qui  admettent  que  cet  excès  de  largeur  est  manifeste  et  continu  ne  fixent 
par  aucune  indication  numérique  la  valeur  exacte  de  celle  différence.  Il 
fallait,  pour  la  préciser,  voire  pour  afllrmer  aimplemcnl  qu'elle  existe, 
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recourir  à  des  mensurations  direcles.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Semon  dans 
UD  travail  admirable  d'exactitude  {Proeoedings  ot  iba  Boyal  Society, 
t.  XLVIII,  Jnue  1890,  p.  406  et  429).  En  mesursat  laryngoscopiquement, 
au  moyen  d'au  miroir  gradué,  un  grand  nombre  de  glottes  vivantes,  en 
comparant  à  la  moyenne  des  chiffres  ainsi  obtenus  les  résultais  fournis 
par  la  moasuration  direotemeul  pratiquée  sur  la  glotte  du  cadavre,  il 
est  arrivé  à  un  résultat  qui  déj>as8e,  comme  démonstration,  tout  ce 
qu'on  était  en  droit  d'exiger  :  ce  n'est  pas  dans  une  proportion  insigni- 
fiants ou  discutable  que  la  glotte  du  vivant  l'emporte  sur  la  glotte  cada 
vérique  ;  c'est  dans  le  rapport  incroyable  de  presque  1  à  3  :  la  largeur 
moyenne  de  cet  orifice,  qui  est,  après  la  mort,  de  5  millimèti'es  chez 
rhomme,  atteint  sur  le  vivant,  durant  chacune  des  deux  phases  delà 
reapiralion  tranquille,  une  dimension  de  13'"°>,&  ;  elle  peut  s'élever,  dans 
les  cas  extrêmes,  jusqu'à  19  millimètres,  c'est -é-dire  presque  au  qua- 
druple d'une  glotte  cadavérique  de  largeur  ordinaire. 

Ce  surcroît  de  béanoe  active,  qui  maintient  constamment  la  glotte 
largement  ouveria  et  assure  un  libre  passage  en  double  courant  respi- 
ratoire, est  forcément  le  résultat  d'un  acte  musculaire  puisqu'il  disparaît 
après  la  mort  et  même,  M.  Semon  l'affirme,  pendant  la  période  de  rigi- 
dité cedavérique  :  les  muscles  abducteurs  des  cordes,  les  crico-aryténoE- 
diens  postérieurs,  sont  les  seuls  à  qui  leur  mode  d'action  sur  les  ary- 
téooldes  permette  de  réaliser  cet  effet.  Sans  doute,  nous  n'avons  pas 
conscience  du  travail  musculaire  incessant  que  nous  accomplissons  pour 
tenir  notre  glotte  ouverte,  et  c'est  là  vreisomblablement  l'unique  raison 
qui  en  fit  longtemps  méconnaître,  qui  en  fait  encore  discuter  l' existence. 
Mais  avons-nous  le  notion  plus  nette  de  la  contraction  permanente  de 
nos  sphincters  ou  de  l'action  continue  du  releveur  de  la  paupière?  Pour 
8lre  involontaire  et  automatique,  l'effort  ininterrompu  des  dilatateurs  - 
n'en  est  pas  moins  toujours  préeent,  veillant  incessamment  k  maintenir 
une  condition  mécanique  indispensable  à  l'accomplisBement  du  plus  né- 
cessaire et  du  pins  urgent  de  tous  les  actes  organiques.  C'est  à  cette  di- 
latation active  de  la  glotte,  dont  ils  ont  montré  la  nécessité  dans  la  fonc- 
tion respiraloire,  que  M.  Semon  et  M.  Krause  ont  donné  simultanément 
le  nom  de  toaiis  des  dilatateurs'. 

Quant  au  mécanisme  nerveux  qui  maintient  sans  cesse  en  éveil  cette 
tonicité  des  muscles  abductears,  il  est  probablement  celui  qu'on  retrouve 
dans  (s  plupart  des  actions  musculaires  réflexes  de  nature  végétative  : 
il  reconnatl  pour  origine  cette  senaetioo  confuse  qui  répond  au  iMSoin 
de  respirer,  et  que  produit,  suivant  toute  apparence,  le  contact  d'nn 
sang  dépourvu  d'oxygène  et  chargé  d'acide  carbonique.  Venue  on  ne  sait 
pas  bien  d'où,  peut-être  de  la  muqueuse  pulmonaire,  peut-3lre  de  la  suiv 
face  cutenée  —  à  moins  qu'elle  ne  neisse  directement  dans  le  bulbe  lui- 
même  —  cette  sensation  revient  dans  tous  les  eas  au  bulbe  par  dos 

'  Congrès  ialetaÈlîoaal  de  Copenhague  {scetioa  de  liryogologie),  1884,  p.  AV. 
—  KntcBE,  VirehoWa  Arebiv,  Bd  Cit.  p.  317,  et  Bd  XCVIH,  Separatalxlruck, 
p.  S8.  —  SiKOH  et  KoRSLST,  Berl.  klia.  Wocbeaaeb.,  janvier  1690,  p.  SE. 
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TOioB  encore  peu  oonnoes,  mais  dont  la  principale  est  cerUiaement  le 
pnentuo^aBlrique  :  c'est  lA,  dans  la  substance  grise  du  quatriène  vt^u- 
tricnle,  qu'elle  eal  physiologiquement  transformée,  réfléchie  sous  forme 
d'activité  musculaire,  aboutiasant,  du  c6té  du  larynx,  k  ta  contraction 
des  dilatateurs. 

Comme  le  besoin  organique  qui  provoque  automatiquement  oeréflexd 
ne  cesse  à  aucun  instant  de  se  faire  sentir,  on  comprend  que  les  muecloa 
abdnctears,  incessamment  sollicités  par  cette  provocation  centripète,  lui 
répondent  d'une  façon  ooaliane  en  maintenant  sans  interruption  leurs 
fibres  dans  nn  état  de  raoeourcissement  tonique.  Pour  assurer  ce  résul- 
tat, il  n'est  d'ailteura  aucunement  nécessaire  que  le  besoin  de  respirer 
éveilla  une  sensation  perçue,  remonte  jusqu'il  l'écorce  cérébrale  ;  la 
substance  grise  dos  noyaux  du  bulbe  snflit  h  élaboi-er  le  réflexe  glotlique, 
aussi  bien  qu'elle  sufQt  k  provoquer,  dans  les  conditions  ordinaires,  les 
mouvements  Ihoraco-abdominaux. 

Pour  affiriner  cette  action  permanente  qu'exercent  les  nerfs  du  larynx 
sur  Ib  béance  de  la  glotte,  tes  physiologistes  n'avaient  pas  attendu  que 
la  démonstration  directe  en  fût  fournie  par  le  laryngoscope.  Dans  un 
livre  étonnant  qui  semble  écrit  d'hier,  Lsgallois,  dès  1812  (Exp.  sur  le 
principe  de  la  vie,  p.  181),  avait  du  premier  coup  établi  ce  fait  important 
sur  des  preuves  expérimentales  que  ses  succeseeui-s  n'ont  fait  que 
reproduire  et  confirmer.  Il  montrait  que  la  section  du  récurrent,  oq 
celle  du  pneumogastrique,  ont  pour  conséquence  constante  un  chan- 
gement de  forme  de  l'oriflce  glottique,  qui  ae  traduit  invariablement 
par  un  rapprochement  plus  ou  moins  proooncé  de  ses  bords.  Il  avait 
d'ailleurs  remarqué,  ainsi  que  Claude  Bernard  devait  le  vérifier  plus 
tard,  que  les  accidenta  respiratoires  immédiatement  consécutifs  à  cette 
'  alrésie  de  la  glotte  n'offrent  aucune  régularité  dans  leur  allure  et  diSe- 
rent,  suivant  les  cas,  depuis  la  mort  foudroyants  jusqu'à  ta  tolérance 
presque  absolue  ;  mais  sa  clairvoyance  expérimentale  ne  tarda  pas  à 
établir  la  formule  de  cette  apparente  contradiction  et  à  trouver  les  deux 
facteurs  qui  dominent,  en  pareils  cas,  le  plus  ou  moins  de  gravité  des 
phénomènes  dyspnéiques  :  c'est  avant  tout  l'âge  de  l'animal  en  expé- 
rience, on  second  lieu  l'espèce  à  laquelle  il  appartient:  tandis  que  le» 
individus  jeunes,  tandis  que  le  chien,  lo  chat  et  surtout  te  cheval,  suc- 
combent en  quelquea  secondes  à  la  suite  de  celte  iseotion  nerveuse,  les 
animaux  adultes,  surtout  lorsqu'ils  s'agit  de  certaines  espèces  (lapins, 
cobayes),  résistent  beaucoup  mieux  et  conservent,  avec  leur  glotte  à 
demi  fermée,  une  eorle  d'intégrité  respiratoire  qui  tour  permet  une 
survie  pins  ou  moins  longue.  lsgallois  expliquait,  et  l'on  explique 
encore  ces  variétés  symptomatiques,  par  les  différences  que  présente 
la  glotte,  suivant  les  espèces  et  les  Ages,  soit  au  point  de  vue  de  sa 
surface,  soit  au  point  de  vue  de  la  rigidité  de  ses  supports  cartilagineux 
{Loc.  cit.,  p.  190). 

Ce  que  je  tenais  è  faire  ressortir,  ce  qui  résulte  aussi  nettement  des 
observations  laryngoscopiques  modernes  et  des  recherches  précises  de 
M.  Semoji,  que  de  l'expérimenlatioa  physiologique  do  tous  les  temps. 
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c'est  que  la  glotte  qui  respira  n'est  pas  un  orifice  inerte  et  spootané- 
Dient  béant.  C'est  une  porle  à  deux  ballants  qui  a  besoin  d'èlra  main- 
tenue ouverte  par  une  force  toujours  active,  sous  peine  de  ravenir 
BOnetarotnent  d'eile-mAme  à  cet  état  de  demi- occlusion  qoi  répond  k  U 
position  cadavérique.  Le  centre  laryngé  bulbaire  n'exeree  son  action 
que  aur  celle  partie  toute  organique  des  fonctions  du  larynx  :  il  est,  on 
pourrait  dire,  le  gardien  qui  veille  k  dislance  sur  le  nuiotien  de  la  per- 
méabilité respiratoire  de  la  glotle. 

III.  Centre  laryngé  corlical.  —  Le  larynx  est  un  Appareil  trop  évi- 
demment volontaire,  il  appartient  trop  clairement  à  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  tn  vie  du  relation,  pour  qu'on  oit  pu  longtemps  larder  k  cher- 
cher dnns  lea  régions  psycho-motrices  l'origine  des  mouvements  qui 
repondent  i  ce  cAlé  inlellectnel  et  supérieur  de  aon  rflle. 

1^  première  idée  de  celte  recherche  upparlient  sans  contredit  à 
MM.  Ferrier  et  Duret.  Les  invesligalions  expérimentales  qu'ils  inaugu- 
rèrent dans  cette  direction  manquèrent  aeulement  de  tendance  précise  ; 
et  s'ils  n'ont  pas  trouvé  la  centra  ilea  mouvements  volontaires  du 
larynx,  ce  fut  pour  la  bonne  raison  que  ce  n'élait  pas  exactement  lui 
qu'ils  chcrchaionl.  Ce  qu'ils  pongcnient  à  locnliaer,  ce  n'clail  )ias  l'acte 
musculaire  isolé  qui  représente  1h  participation  du  larynx  au  phéno- 
mène complexe  de  la  phonation  même;  c'était  la  phonation  dans  son  en- 
semble; ou  plulàt  c'était  une  fonction  indécise  qu'ils  ne  distinguaient 
ptiH  très  iiellemeut  de  celle  du  langage  —  •  vocalisation  -or  speech  ■, 
disait  Ferrier  —  et  dans  laquelle  les  mouvements  du  Iai7nx  n'interve- 
naicnl  que  pour  une  pari,  en  collaboration  nécessaire  avec  loe  muecles 
expiraleurs  et  avec  les  organes  d'articolaliou.  Aussi  n'esl-il  pas  sur- 
prenant qu'ils  aient  décrit  toute  autre  chose  qu'un  centre  purement 
laryngé.  Située  à  la  réunion  des  cxii-émiiés  antérieures  des  troisième 
et  quatrième  circonvolution»,  la  région  iudiiguée  par  Ferrier  ne  difTère 
pus  seulement  par  sa  situation  de  la  xone  que  M.  Krause  devait  localiser 
plus  lard,  chez  le  chien,  dans  la  première  circonvolution  ;  elle  s'en  dis- 
lingua  euilout  par  ses  attribnlions  et  par  sun  rdlo.  Si  Ferrier,  en 
excitant  ce  point  de  l'écorce,  réussiisait  à  déterminer  des  phénomènes 
phoniques  plus  on  moins  douteux,  il  obtenait  d'une  façon  bien  plus 
constante  des  mouvements  de  la  langue  et  de  la  mâchoire.  Quand,  h 
son  tour,  M.  Duret  enleva  chez  des  chiens  cetle  mSme  région  corticale, 
les  syropiAmes  qu'il  observa  ne  furent  nullement,  ainsi  qu'on  se  plaît  k  le 
dire,  dea  symptémes  laryngés  purs.  U'après  ses  propres  descriptions, 
les  phénomènes  expérimentaux  provoqués  en  ces  circoontancea  reesem- 
blaient  beaucoup  plus  à  des  désordres  du  langage  qu'à  dos  troubles 
de  phonation  :  les  animaux,  nous  dit  l'auteur,  avaient  pei-du  ta  faculté 
d'aboyer,  maia  ils  poussaient  encore  des  grognements  sonores  et  des 
cris  ioartieulés,  à  la  façon  des  jeunes  chiens  qui  n'aboient  pas  encore. 
Ce  que  leur  voix  perdait  on  aomme,  ce  n'était  point  sa  sonorité  môme, 
c'élait  ce  caractère  méthodique  et  rythmé  qu'aile  n'acquiert  que  dans  la 
domesticité,  qu'elle  perd  i  l'état  sauvage  (Paul  Bert)  et  qui  fait  de  l'a- 
boiement du    chien  un   véritable    langnge   rudimentaire.  Suivant  la 
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reinarqae  que  fit  à  celte  époque  M.  Charoot,  oe  a'él«it  pas  des  chiens 
aphonei  que  faisait  M,  Duret  ;  c'étaient  propremaat  des  chiena  apha- 
siques. 

A  ses  premiers  essais  d'ablation  partielle,  H.  Duret  ajouta  dans  la 
suite  quelques  tentatives  d'irritation  localisée  de  l'écorce.  Mais  la 
manque  de  précision  et  d'analyse  s'y  montre  avec  plus  d'évidence 
encore  que  dans  les  expériences  précédentes.  En  cherohanl  A  produire 
de  toule  pièce  le  phénomène  de  l'aboiement  au  moyen  d'une  plaque  de 
liègs  qui  comprimait  une  région  déterminée  de  l'écorce  cérébrale,  l'au- 
teur évidemment  exerfait  una  action  diffuse,  aboutissant  à  des  effets 
complexes  parmi  lesquels  il  était  impossible  de  distinguer  l'élément 
qu'il  s'agissait  de  localiser,  j'enlends  la  motililé  des  cordes  vocales, 
dégagée  des  phénomènes  mécaniques  étrangers  qui  inlerviennenl  dans 
un  acte  complexe  comme  est  celui  de  l'aboiement. 

M.  Krause  a  eu  certainement,  dans  cette  question,  le  mérito  d'être  (e 
'  premier  à  préciser  ce  qu'on  devait  chercher  et  la  façon  dout  il  fallait  le 
chercher  (^rc/iiv.  /.  Anat.  u,  Physiol.,  1884,  p.  203,  et  Berlin,  klin, 
Wochansch.,  1890,  n»  25,  p.  B56).  Henonçant  à  localiser,  camme  ou 
prétendait  le  faire  avant  lui,  l'acte  total  de  la  phonation,  qui  répond  à 
une  fonction  complexe,  il  se  conleuta  de  déterminer  le  centre  cortical 
de  l'activité  glottii^ue,  qui  représente  un  phénomème  simple.  Pour 
circonscrire  exactement  la  zone  génératrice  de  celle  activité,  il  rem- 
plaça la  compression  mécanique,  la  plaque  de  liège  de  M.  Uuret,  par 
l'iri'itation,  circonscrite  et  mesurable,  d'un  courant  d'induction,  qui 
lui  permit  d'interroger  la  surface  corticale  avec  une  précision  presque 
mathémathique.  Enfin,  et  ce  fut  là  le  progrès  capital,  il  introduisit 
dans  la  technique  l'examen  direct  du  larynx,  substituant  ainsi,  comme 
moyen  de  contrôle  des  phénomènes  expérimentalement  provoqués,  la 
constatation  d'uu  fait  visible,  h  l'appréciation  toujours  délicate  ds 
troubles  dysphoniquos  impossibles  à  analyser. 

Cette  méthode  rigoureuse  ne  manqua  pas  de  le  eonduire  à  des  ré- 
sultats plus  précis  que  ceux  de  ses  prédécesseurs;  c'est  ainsi  qu'il 
localisa,  avec  une  certitude  absolue,  le  centre  des  mouvemenla  du  larynx 
chez  les  animaux  inférieurs  :  ce  centre  occupe,  chaz  le  chien,  la  partie 
antéro-exteme  de  la  région  qu'Owen  s  désignée  sous  le  nom  de  gyriis 
prœfroatalis. 

Si  l'on  veut  limiter  strictement  l'action  des  électrodes  i  la  zone  qu'il 
s'agit  de  délimiter,  il  importe  d'explorer  la  surface  corticale  avec  des 
courants  suffisamment  faibles  pour  se  mettre  sûrement  à  l'abri  des  phé- 
nomènes de  diffusion  si  fréquents  dans  ce  genre  de  recherches.  C'est 
pour  celle  raison,  sans  doute,  que  M.  Masini  (Arcliiv.  ital,  di  LaryagoL, 
avril  1838,  fasc.  II,  p.  46-8'ï),  en  répétant  les  expériences  de  M.  Krause, 
est  arrivé  à  des  résultais  un  peu  différents  :  tout  en  considérant  le  gyras 
pvœfi-ontal  comme  le  foyer  maximum  de  l'excitation  laryngo-motrice, 
l'auteur  italien  élargit  la  zone  d'aolion  de  ce  centre  bien  au  delà  des 
limites  fixées  par  M.  Krause  :  il  l'ètend  en  surface  k  la  presque  totalité 
I  moteur,  en  profondeur  à  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
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des  tissus  blancs  soua-sorticaux.  Les  conclnaîons  de  M.  Franck  {Leçons 
sur  Jes  fond.  motr.  da  cervetta,  188^,  p.  iB6),  qui  reruse,  comme  ca  le 
sait,  aux  mouvemeuls  du  laryax,  toute  localisation  corticale  circoasorite, 
ont  été,  de  la  part  de  M.  Krauso,  l'objet  d'une  critique  analogue  :  ce 
serait  encore,  en  ce  cas,  l'emploi  intempestif  de  courants  trop  forte,  qui 
expliquerait  la  diffusion  apparente  à  toute  la  zone  motrice,  du  pouvoir 
laryngo-molaar  attribué  par  M.  Krause  à  un  seul  peint,  très  limité, 
de  cette  lone. 

Les  recherohes  de  M.  Krause  affirmaient,  à  n'en  pas  douter,  l'exis- 
tence pour  te  larynx  d'une  xone  psyctio-molrice.  Mais  ces  expériences 
avaient  été  faites  sur  le  chien,  dont  les  circonvolutions,  topographique- 
ment,  sont  difficilement  comparables  à  celles  du  cerveau  humain.  Il  res- 
tait donc  à  chercher  quelle  pouvait  être,  chex  l'homme,  la  région  corres- 
pondant au  point  du  gyrus  prmfroatal  désigné  dans  les  expériences  de 
M.  Krause. 

En  attendant  que  U  clinique,  toujours  lente  ù  se  prononcer,  apportât 
a  cette  question  la  seule  conclusion  qui  pût  être  déSnitive  et  sûre,  ce 
fut  encore  l'expérimentation  qui  se  chargea  provisoirement  d'y  répon- 
dre. Choisissant  comme  sujet  d'expérience  l'animal  dont  la  surface  céré- 
brale se  rapproche  le  plue  de  celle  de  l'homme,  MM.  Semou  et  Horsley  ' 
pratiquèrent  sur  le  singe  une  série  d'expériences  qui  leur  permirent  de 
placer  le  centre  du  larynx  dans  une  région  nettement  oiroonscrite,  si- 
tuée au  niveau  de  la  partie  antérieure  du  pied  de  la  frontale  ascendante. 

Jusqu'il  présent,  les  faits  cliniques  capables  deconfirmerceltedonnée 
topographique  tout  expérimentale  demeurent  encore  d'une  rareté  exces- 
sive: non  qu'on  n'en  ait  publié  un  assez  grand  nombre;  mais  il  manque 
à  la  plupart  d'entre  eux  l'une  ou  l'autre  des  conditions  multiples  que 
l'on  doit  exiger  d'une  observation  de  ce  genre  pour  l'admettre  dans  le 
débat  et  arfirmer  sa  valeur  documentaire.  Quelques-uns  ~  c'est  le  cas 
de  presque  tous  les  faits  anciens  —  ont  été  i-apporlés  sans  examen 
laryngoscopique  ;  tels  sont  les  deux  cas  d'Ange  Duval  {Bail,  de  la  Soc. 
de  Cliirar.,  1864,  2*  série,  t.  V,  p.  5t),  ceux  do  Luys  {Annales  des  mal. 
de  l'oreille  et  du  laryn.x,  1875),  da  Seguin  (Trans.  of  the  Neurolo^.  As- 
$oc(ii^,  New- York,  18'77,  p.  102).  D'autres  fois  le  malade  a  été  complètement 
examiné  au  laryngoscope  ;  on  a  positivement  constaté  l'existence  de  la 
}>nralysia  du  larynx,  mais  le  diagnostic  qui  en  attribue  l'origine  i  une 
lésion  corticale  est  resté  un  diagnostic  purement  clinique,  avec  ses 
incertitudes  et  ses  chances  d'erreur,  sans  que  Tautopsie  soit  venue 
apporter  une  consécration  absolument  nécessaire  à  cette  affirmation 
toujours  discutable  et  d'ailleurs  invariablement  discutée  (Lewin,  Ber- 
lin, klia.  Woebens.,  1811,  p.  10,  Bryson-Delavan,  N.  Y.  Médical  Re- 
cord.  feb.  i885,  Cartaz,  France  médic,  n-  134  et  135,  t.  II,  1886, 
Massei,  Arch.  ital.  di  laryngol.  Anno  VII,  fasn.  1,  les  deux  premiers 

'  Brit.  nied,  Joara.,  décembre  1889;  Berl.  ined.  WocAenscA.,  27  janvier  1880, 
et  numéros  du  3  et  du  17  février,  pour  dlacussiou  de  priorité;  Philos.  Tnns. 
ot  ibe  Boyal  Soc,  1890,  t.  CLXXXI,  p.  187. 
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cas  de  Garel,  Aonales  des  walêd.  de  Foreille  et  da  larynx,  jain  1886. 
p.  218,  et  Revae  mensaelle  de  laryiigol.,  mai  1S86,  p.  848).  Souvent 
aassi  la  paralyaia  glolliqne  ae  IrOQve  coafoadne  au  milieo  de  «ymplAmes 
ëtraDgers  (aphasie,  paralysie  des  membres),  qoi  compliquent  riaterpré* 
tation  du  cas,  et  la  lésion  du  centre  laryngé  e«  perd  au  milieu  de  désor- 
gantsationa  ëlendoes  de  la  eubstance  cérébrale.  On  bien  l'autopsie  n'a 
porté  que  sur  l'écorce  du  cerveau,  négligeaot  l'esemen  du  bulbe  el  des 
rai»ceaux  inter'corlico-bolbaires  (couronna  rayonnante,  capsule  intenie, 
pédoncules,  protubérance);  c'est  ainsi  que  dans  son  dernier  caB(J.Garei 
el  L.  Dor,  Ana.  des  mal.  de  l'oreille  et  da  larynx,  avril  1890,  p.  909). 
Garel  découvrit,  i  l'amphilbéfllre,  une  altération  de  la  capenlo  interne 
au  niveau  du  genou  ;  c'est  ainsi  encore  que  le  cas  de  Bryson-Delavaa 
{New  York  médical  Joarnal,  june  SS,  1889),  considéré  pendant  la  vie  du 
malade  comme  un  des  exemples  lea  plua  sdrii  da  lo<-^lisation  iaryngée 
dans  l'écorce,  révéla,  à  l'examen  cadavérique,  une  lésioa  abaolnoMnl 
inattendue  du  bulbe. 

Le  Tait  célèbre  de  Garel  est  demeuré  tonglemps  le  seul  qui  parâl  salis- 
fiire  à  tant  d'exigences  et  fournit  à  la  démonairalion  du  centre  laryngé 
cortical  un  argument  clinique  indiscul^lile.  Encore  n'a-t-il  pas  échappé 
aux  critiquea  de  MM.  Semon  et  Horsiey  (Annales  des  maladies  de  l'oreille 
el  da  larynx,  n**  &  el  6,  1890)  ;  ils  l'eprochent  à  celle  observation  l'ub- 
sence  d'un  examen  microscopique  permettant  d'éliminer  aûrement  la 
postibililé  d'une  alléi-alion  liislologique  du  bulbe  :  d'autre  part,  se  basant 
sur  la  bilaléralité  d'aelion  de  cbacun  des  deux  centres  corticaux  laryn- 
gés qui  résulterait  de  leurs  expériences,  et  sur  laquelle  noua  revien- 
drons, ils  nient  jusqu'à  la  possibilité  d'un  Irouble  laryngé  appréciable, 
total  ou  même  bémiptégique,  consôculivemeDt  A  la  destruction  d'on  seul 
de  ces  cenli-es.  Il  y  a  là,  pour  le  moment,  un  antagonisme  singulier 
entre  les  affirmations  de  la  physiologie  expérimentale  et  les  observations 
de  la  clinique  pure,  sans  qu'on  puisse  savoir  encore  quel  est  le  détail 
d'observation  ou  la  nuance  d'interprétation  qui  entretient  cette  mal- 
entente. 

Ce  chapitre  encore  un  peu  neuf  de  localisation  cérébrale  s'est  enrichi 
depuis  deux  ana  de  queli^uea  observations  imporianles.  Mais,  malgré 
l'inlérËtque  préseiilent  la  plupart  décos  faits  nouveaux,  aussi  soignés 
comme  études  do  laryngoscopie  clinique  et  do  pathologie  nerveuse  que 
comme  analyse  analomo-pathologique,  on  ne  peut  les  utiliser  qu'avec 
tteaucoup  de  prudence  à  la  détermination  du  centre  laryngé.  La  plupart 
soni  des  faits  complexes,  aoatomiquemeiit  et  symptomatiquement  com- 
plexes, n'offrant  ni  la  simplicité  ni  la  certitude  de  diagnoslic  nécessaires 
pour  décider  une  question  équivoque  et  discutée  [cas  de  Manier  {Prêger 
med.  Wocbens.,  BJ  XV,  p.  30;  1890),  de  Rossbech  (Dealscb.  Archiv, 
f.  klin.  Medizia.,  (.  XLVl,  mars  1890)|.  D'autres,  comme  le  dernier  cas 
de  Garel  ou  comme  le  fait  d'Eiseiilohr  \Deulselw  Zeitschr.  Nerveo' 
heilkunde,  Bd  I,  Heft  5-6,  1891),  nous  éclairent  uniquement  sur  le  par- 
cours intra-cérébral  des  fibres  émanées  dncenlre  cortical,  mais  non  point 
sur  la  position  de  ce  centre  lai-môme.  Je  fais  exception  toutefois  pour 
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lei  obierValîons  de  M.  Déjertne  (Comptes  rend,  de  la  Soc.  de  bioJ., 
S8  février  1891)  :  daoa  coa  deux  faite  presque  identiques,  le  foyer  sié- 
geoit,  il  «bI  vrai,  au-dessous  de  la  sabslance  grise,  mais  il  en  ëlait  asset 
voisin  (couche  sous-corticale)  pour  acquérir,  comme  reoseiguemeut 
topographique,  la  valeur  d'un  foyer  cortical  vrai. 

Quoi  qu'il  en  soit,  s(  malgré  la  pénurie  actuelle  des  observations 
utilisablss,  le  peu  que  la  clinique  nous  fournit  sur  la  situation  probable 
du  centre  laryngé  cortical  semble  répondre  aaseï  oiaolemeat  aux  indi- 
cations des  physiologistes  :  dans  presque  tous  les  faits  cités  les  altéra- 
tions occupaient  la  partie  inférieure  des  circonvolutions  rolaDdiquea, 
surtout  de  l'antérieure  (frontale  aecendante),  parfois  le  fond  du  e  lion 
prœfrontal  et  môme  (Garel,  Déjorine)  le  pied  de  la  troisième  froolale. 
L'observation,  d'ailleurs  très  difQcile  à  interpréter,  de  Rossbaoh,  est  la 
seule  où  la  lésion  paraisse  s'éloigner  un  peu  de  cette  lone  et  atteindre 
son  maximum  au  niveau  de  l'insnla. 

Si  Ton  s'entend  complètement,  entre  expérimenleurs  et  cliniciens, 
pour  admettre  l'existence  d'un  centre  laryngé  cortical  ;  si  l'on  est  même 
k  très  peu  près  d'accord  sur  son  siège  et  aur  son  étendue,  il  s'en  faut 
qu'il  en  soit  ainsi  dès  que  l'on  touche  à  son  mode  d'action.  Possède-t^il 
(Garel),  comme  les  centres  des  msmbres,  une  action  hémilatérale  et 
croisée,  anime-t-il  la  corde  opposée  sans  agir  aucunement  sur  l'autre, 
ou  bien  exerce-l-il,  comme  l'affirme  Masini,  une  action  prédominante 
aur  la  première,  non  aans  être  capable  de  mouvoir  plus  faiblement  sa 
congénère  î 

S'agit-il,  au  contraire,  d'un  centre  asymétrique  comme  celui  de  Broca, 
exerçant  sur  l'ensemble  de  l'organe,  parlant  sur  la  totalité  de  la  fonc- 
tion, un  effet  bilatéral  et  complet  :  c'est  ce  que  prétendit  un  montent 
Seguin,  qui,  sur  la  foi  d'une  seule  observation,  crut  pouvoir  placer 
dans  l'iiémisphère  gauche  le  centre  de  la  parole  articulée. 

A.  ces  opinions  uniquement  basées  sur  lo  clinique  et  l'anatomie  pa- 
thologique, MM.  Semon  et  Horsley  on  opposeut  une  autre,  qui  s'édifie 
sur  de  pures  données  expérimentales,  et  qui  participe  à  la  fois  des 
deux  théories  précédentes  :  ils  admettent,  comme  Seguin,  que  l'action 
(tu  centre  laryngé  s'exerce  également  et  simuitanémonl  sur  les  deux 
cordes  vocales  ;  mais,  au  lieu  de  réser%-er  comme  lui  ce  pouvoir  à  l'un 
seulement  des  hémisphères,  ils  l'accordent  également  è  chaque  moitié 
du  cerveau  :  il  existerait  donc,  d'après  eux,  ainsi  que  l'afOrme  Garel, 
deux  centres  laryngée,  l'un  droit  et  l'autre  gauche;  seulement  chacun 
de  cea  centres,  au  lieu  d'agir  uniquement  sur  la  corde  opposée,  comme 
les  foyers  psycho-moteurs  des  membres,  commanderait  symétriquement 
la  motilité  de  tonte  la  glotte  ;  L'expérimentation  démontre  en  effet  non 
seulement  que  l'excitation  unilatérale  d'un  seul  des  deux  centres  pro- 
duit une  contraction  bilotci-ale,  mais  que  l'ablation  totale  de  l'un  des 
foyers  laryngés,  voire  même  d'un  hémisphère  entier,  reste  absolument 
sans  effet  sur  la  motilité  du  larynx,  te  centre  survivant  aufllsaat  ï  lui 
seul  pour  entretenir  dans  son  intégrité  et  dans  sa  bilaléralilé  tous  les 
mouvemenls  de  l'organe. 
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On  coaçoit  MéMUit  les  conséqaencSB  pathologiques  de  cette  doc- 
trine et  lea  diesentiaMAK  qu'elle  a  forcémeat  soulevas  :  toute  lésion 
unîlaidrale  restant  oliHÎqiiwMBL  improductive,  grAce  h  la  snppléaace 
parfaite  exercée  par  le  cAté  acia,  U  n'y  a  pae,  pour  MM.  Semoa  et 
Hersley,  de  paralysie  laryngée  possibltt  j^  lésion  du  centre  cortical  : 
les  faite  présentés  comme  lois  ne  penveal,  d'après  enx,  reconnaître 
pour  cause  qu'une  lésion  bulbaire  méconnae,  al  seraient  sârement 
rectifiée  dsns  ce  sens,  comme  le  fut  nagnère  le  cas  d«  Bryson-Delavao, 
par  l'examen  microscopique  de  la  mooUe  allongée.  Le  ae«l  cas  où  une 
altération  corticale,  purement  corticale,  peut  être  cliniqaemi^t  expres- 
sive du  cAté  du  larynx  serait  celui  où,  par  une  colncidenoc  «Hex 
improbable,  les  dons  centres  laryngés  se  trouveraient  détruits  à  la  fois. 
Ce  qui  semble  en  tout  cas  k  MM.  Semon  et  Horsley  se  dégager  de  leurs 
recherches  avec  une  évidence  absolument  expérimentale,  c'est  qae 
yiiémiplégie  du  larynx  répond  en  pareille  ocourrence  i  une  hypothèse 
entièrement  irréalisable,  car,  pour  eux,  de  deux  choses  l'une,  on  bien 
la  lésion  est  bilatérale  et  paralyse  les  deux  moitiés  de  l'organe,  ou  bien 
elle  est  asymétrique,  auquel  cas,  nous  venons  de  le  voir,  elle  ne  le 
paralysa  pas  du  tout. 

D'autre  part,  l'hémiplégie  laryngée,  j'entends  l'hémiplégie  corticale 
pure,  sans  altération  bulbaire  ou  périphérique,  est  prouvée  par  des 
faits  cliniques  qu'il  est  impossible  de  mettre  en  doute  lorsque  ces  faits 
sont  présentés  par  des  observateurs  comme  M.  Garel  ou  M.  Déjerioe. 
Entre  les  cliniciens,  qui  aftlrmeut  avoir  vu  cette  forme  de  paralysie,  et 
les  physiologistes,  qui  refusent  do  croire  à  sa  possibilité  mâme ,  il  est 
malaieé  de  prendre  parti  ;  les  uns  ou  les  autres  sans  doute  sont  inévi- 
tablement dans  l'erreur;  mais  ils  y  sool  le  plus  logiquement  du  monde 
et  l'en  est  jusqu'à  nouvel  ordre  aussi  peu  autorisé  h  récuacr  les  obser- 
vations des  uns  qu'i  condamner  les  expériences  des  autres. 

Qu'elle  soit  d'ailleurs  bilatérale  ou  hémiplégique ,  il  est  certain 
qu'une  paralysie  laryngée  d'origine  corticale  ne  produit  jamais,  comme 
on  s'est  plu  à  le  répéter,  une  paralysie  absolue,  en  position  cadavé- 
rique, de  l'une  ou  des  deux  cordes  vocalee.  Puisque  le  centre  cérébral 
ne  commande,  dans  le  larynx,  que  les  mouvements  de  phonation,  ses 
lésions  ne  peuvent  ellérer  que  dans  ce  sens  la  motilité  de  l'organe  et 
laissent  forcément  intacte  l'activité  respiratoire,  je  veux  dire  les  mou- 
vements d'abduction,  dont  le  point  de  départ  est  exclusivemeoi  bul- 
baire :  o'est-i-dire  que,  pendant  la  respiration  silencieuse,  l'affection 
doit  rester  latente  et  n'empéohe  pas  la  béance  active  dont  nous  avons 
indiqué  tantAt  le  mécanisme  :  elle  ne  se  manifeste  que  dans  les  efforts 
d'adduction,  lorsqu'on  engage  le  mslade  à  exécuter  le  mouvement 
néceseaire  pour  l'émission  d'un  son  :  c'est  &  ce  moment  seulement  que 
le  trouble  moteur  apparaît  :  il  se  révèle  alors  soit  par  l'occlusion  im- 
parfaite de  l'orifice,  soit  par  la  simple  obliquité  de  la  glotte  :  cette 
obliquité  reconnaît  pour  cause  l'action  compensatrice  de  la  corde  saine, 
qui  dépasse  la  ligne  médiane  pour  atteindre  sa  congénère,  impuissante 
0  ee  rapprocher  d'elle. 
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Ce  qui  résulte  de  l'exposé  précédenl ,  oe  que  démonlrent,  à  n'en  plus 
douler,  aussi  bien  les  constatations  physiologiques  que  les  recherches 
expérimentales,  et  ce  qui  peu!  résumer  tout  ce  que  nous  savons  de 
précis  sur  oe  point,  c'est  que  le  larynx  obéit  à  deux  centres  moteurs  : 
le  premier  siège  dans  le  bulbe  et  règio  uniquement  le  fonctionnemeal 
organique  de  l'appareil  en  tant  qu'élément  actif  de  )a  mécanique  respi- 
ratoire; l'autre  centre,  placé  phM  haut,  dans  les  circonvolutions  céré- 
braies,  commande  la  part  que  prend  l'organe  i  la  plus  élevée  des  fono- 
tions  de  relation.  Suivant  qu'elle  parle  ou  qu'elle  respire ,  la  glotte 
subit  tour  A  tour  Tune  ou  l'antre  de  ces  deux  influences  et  réalise  ainsi, 
ai lernali  veinent,  les  effets  les  plus  dissemblables  :  comme  ces  instru- 
ments qui  semblent  se  trsnsformer  suivant  la  main  qui  les  conduit,  le 
larynx,  tant  que  c'est  le  bulbe  qui  l'aolioane,  demeure  un  simple  et 
insigniliant  viscère,  rien  de  plus  qu'une  portion  plus  ou  moins  dilTé- 
renciée  du  conduit  trachéal  ;  mais,  dès  que  le  cerveau  le  guide,  il 
manireste  ses  qaalités  supérieures  :  il  devient  à  la  Cois  un  merveilleux 
instrument  mueical  et  l'élément  le  plus  indispensable  à  l'échange  de 
nos  pensées. 


Remarques  sur  quelques  trevaax  récents  concernant  la  physiologie  de  la 
glande  thyroïde  ;  par  M.  E.  Gi.ey. 

Les  travaux  dont  il  s'agit  ici  sont  de  nature  assez  diverse,  mais  con- 
cordent tous,  i  l'exception  du  premier,  pour  montrer  l'importance  phy- 
siologique de  la  glande  thyroïde. 

I.  — Etant  donnée  la  proportion  de  survies  {voy.  dans  ce  numéro 
des  Archives,  mon  mémoire  sur  les  Effets  de  la  Ibyroldectomie  chez  le 
lapin,  p.  661)  que  j'ai  constatée  après  ta  tbj-roldectomie  chez  le  lapin, 
je  comprends  difficilement  les  résultats  des  expériences  récentes  de 
Moussu  (Mémoires  de  la  Soe.  de  Biol.,  séance  du  30  juillet  189S, 
p.  271).  Cet  auteur  dit  avoir  pratiqué  ■  sur  une  douzaine  de  lapins 
adultes  la  thyroldeotomie  complète;  aucun  n'est  mort.  ■  J'admets  que 
cette  ■  douzaine  «  de  lapins  représente  efTectiveroenl  douae  lapins;  on 
voit  pourtant  que  deux  d'entre  eux  ont  été  malades  :  ■  les  accidents  ont 
débuté  quarante-huit  henres  après  l'opération  •,  et  ont  été  identiques  s 
ceux  que  j'ai  décrits  dans  ces  Archives  (janvier  1892).  Plus  lard,  sur 
nne  nouvelle  série  de  sept  animaux,  âgés  seulement  de  3  et  4  mois,  et 
non  plus  de  10  et  davantage,  comme  les  précédenls.  Moussu  en  a  vu 
mourir  deux.  ■  Les  accidents  (tétanie  générale)  débutèrent  dis  la  dou- 
zième ou  treizième  heure,  et  les  deux  sujets  succombèrent  entre  la 
quinzième  et  la  vingt-cinquième  heure  qui  suivirent  l'opération.  •  On 
reconnaît  là  tout  à  fait  le  tableau  que  j'ai  donné  dans  mon  mémoire  du 
mois  de  janvier.  Que  la  tbyroldeelomie  soit  plus  grave  ohez  les  jeunes 
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animaux,  je  suis  d'autint  plus  porté  k  l'admettre  qiie  j'ai  déjà  &ignal6 
moi-mêma  chez  oenx-ei  la  plus  grande  gravité  des  accidents  (CantribiK- 
tion  k  l'étude  des  effets  de  la  Ihyreldectomie  chei  le  chien  (Arcbiv.  de 
Pbyaiol. ,  janvier  189S)].  Et  les  réoenla«  recherches  de  Hofmcister,  anté- 
rieures i  celles  de  Moassu,  le  démontrent  aussi,  il  reste  néanmains  que 
la  faible  mortalité,  observée  par  Moussu  ■,  demande  i  Stre  expliquée. 

J'avoue  que  je  ne  vois  pas  dans  mes  expériences  la  raison  de  cette 
différeuce  enlre  les  résultats  qu'il  a  obtenue  et  les  miens  propres.  Mes 
opérations,  on  le  sait,  ont  élé  faites  anliseptiquement.  Je  croîs  donc 
que  l'on  est  amené  nécessairement  k  se  demander  ai  Moussu  a  bien  en- 
levé toute  la  glande.  A  la  vérité,  il  préYoit  cette  objection.  Mais,  com- 
ment y  répond^l  t  •  J'ai,  di(-i1,  conservé  quelques  animaux  pour  en 
fournir  les  preuves  (de  l'extirpalion  totale)  :  deux  sont  sa  laboratoire  de 
M.  le  professeur  Deatre,  d*BUtrea  i  Alfort.  ■  Puisqu'il  s'agit  ici  d'une 
question  de  statistique,  personne  ne  considérera  les  mots  quelqtica  et 
antres  comme  des  chiffres  ;  en  fait  de  chiffres  précis,  on  ne  note  que  le« 
deux  lapins  conservés  au  laboratoire  de  M.  Dastre.  Mais,  chose  plus 
grave,  nulle  part  dans  le  mémoire  de  M.  Moussu,  il  n'est  question  d'au- 
topsie faite  sur  des  animaux  ayant  survécu  à  la  thyroldectomie.  Admet- 
tons que  cet  auteur  ait  opéré,  non  pas  •  une  douzaine  >,  mais  bien 
doute  lapins,  et  qu'aucun  ne  soit  mort;  combien  en  a-t-il  sacriRé  dans 
l'intention  expresse  de  voir  s'il  n'avait  pas  laissé  quelque  fi-agment  de 
glande  ou  s'il  n'existait  pas  de  glandes  accessoires,  préaorliquca  par 
exemple,  comme  il  arrive  assez  souvent  chez  la  chien,  et  comme  j'en  ai 
trouvé  moi-même  chez  le  lapin? Il  ne  semble  pas  qu'aucune  autopsie 
ait  élé  faite  dans  ce  but  ;  il  n'y  a  pas  un  mot  sur  ce  sujet  dana  la  note 
assez  longue  de  l'auteur.  Il  y  a  même  plus,  celui-ci  ne  dit  nulle  part 
combien  de  temps  il  a  laissé  en  observation  tes  lapins  opérés. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  ne  puis  donc  m'empéeher  de  remarquer 
que  ce  ne  sont  point  des  résultats  positifs,  comme  ceux  que  j'ai  con- 
statés, qui  pourraient  être  infirmés  par  des  résultats  négatifs,  d'autant  plus 
que  ces  derniers  n'ont  été  que 'partiellement  négatifs;  ce  sont  ceux-ci 
qui  ont  d'abord  besoin  d'être  expliqués  et  c'est  au  physiologiste  qui  les 
trouve  que  se  pose  d'abord  la  question  de  savoir  pourquoi  il  observe 
cotte  discordance. 

Je  fais  cette  remarque  avec  d'nulant  moins  d'hésitation  que  j'apprends, 
par  l'obligeant  intermédiaire  de  M.  Brown-Séquard,  le  résultat  des  re- 
cherches encore  inédites  de  Crisliani  (de  Genève)  sur  les  effets  de  la 
(hyroldeclomle  chez  un  autre  rongeur,  le  rat.  Cristiani  a  opéré  114  ani- 
maux et  trouvé  que,  si  l'animal  survit  à  reitirpation,  c'est  seulement 
parce  que  celle-ci  n'a  pas  élé  complète;  on  peut  consister,  en  effet,  dans 

'  La  mortalité  qne  J'ai  vue  cal  conaidérable;  mais  Je  n'ai  jamai*  dit,  comni» 
me  le  t&M  dire  Moussu  (p.  271),  que  la  mort  est  une  conséquence  Ala/e  de  la 
thyroldectomie  complète.  J'ai  au  contraire  relevé  avec  soin  plnsleure  cas  de 
survie;  il  est  vrai  que  je  tends  nettement  à  expliquer  ces  cas  par  l'exlirpatiOD 
IncompliLe  de  la  glande  ou  par  la  praseoce  de  thyroïdes  accessoire*. 
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«es  cas,  que  la  glande  e'eat  régénérée  et  que  les  portions  nouvelles  ont    ' 
la  structure  des  anciennes. 

Sans  doute  Moussu  a  fait  aussi  des  expériences  sur  plusieurs  autres 
animaux  que  le  lapin.  Ainsi,  il  a  pratiqué  sur  des  chevaux  ■  quelques 
extirpations  thyroïdiennes  ■  ;  ici,  encore,  il  ne  donne  pas  de  chiŒree; 
mais  tous  les  animaux  opérés  ont  élA  aaoriflés  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours.  L'auteur  aurait  aussi  bien  fait  de  ne  pas  mentionner  des  expé- 
riences aussi  complètement  dépourvues  de  aigniScatioo.  Du  reste,  ces 
expériences  ont  été  pratiquées  dans  le  courant  de  1890,  à  une  époque, 
|iar  conséquent,  où  on  est  en  droit  de  supposer  que  l'auteur  ne  connais- 
sait pas  lee  glandules  thyroïdiennes.  Il  prévoit  pourtant  l'ohjection  tirée 
du  temps  véritablement  insuffisant  pendant  lequel  ses  opérés  ont  été 
observés  et,  pour  la  prévenir,  11  opère  un  Ane  et  le  conserve  pendant 
deux  mois  et  demi,  sans  remarquer  le  moindre  trouble.  Mais  il  reconnaît 
lui-même  (/oc.  cit.,  p.  S14)  n'avoir  pas  cherché  sur  cet  animal  les  glan- 
dules thyroïdiennes.  C'est  seulement  le  Savril  1892  qu'il  enlève  sur  une 
pouliche  d'un  an  les  deux  lobes  du  corps  thyroïde;  l'animal,  resté  bien 
portant,  est  sacrliîé  au  bout  do  deux  mois.  A  l'aulopsic,  il  constate 
que  l'extirpation  a  été  totale  et  qu'il  n'y  a  pas  de  glandules  accessoires. 
Mais  où  a-t-il  cherché  ces  glandules  (que  SandstrOm,  comme  je  l'ai  rap- 
pelé, a  décrites  chez  te  cheval)'?  S'est-il  contenté  de  les  chercher  près 
du  corps  thyroïde  f  Or,  on  les  trouve  quelquefois  à  la  base  du  cou.  De 
plus,  s'est-il  assuré  qu'il  n'existait  pas  de  glandes  accessoires  intra- 
Ihoraciques  ?  Et  pourtant,  toutes  ces  précautions  ne  sont-elles  pas  de 
rigueur,  aujourd'hui  que  nous  savons,  par  les  observations  de  Fuhr, 
de  Lockharl-Gibson,  de  Zuccaro,  etc.,  que  des  chiens  ayant  survécu  à 
la  thyroldectomie  étaient  porteurs  de  glandes  accessoires  préaorliques  ? 
EnBn,  «  la  période  d'observation  de  deux  mois  •■  paraît  ■  suffisamment 
démoDBtrative  "  à  Moussu.  On  pourrait  encore  discuter  ruf  ce  point, 
quand  on  voit  que,  même  chez  le  chien,  les  accidente  ne  se  produisent 
que  du  deuxième  ou  troisième  jour  au  quarantième  et  quelquefois  même 
plus  tardivement  (SchilT,  Herzeu,  Tizzoni  et  Centanni). 

L'expérience  faite  sur  un  bélier  eu  1890  n'est  pas  plus  décisive,  puis- 
qu'à  cette  époque  l'attention  do  Moussu  n'avait  pas  encore  été  attirée  sur 
l'existence  des  glaudules  thyroïdiennes.  L'expérience  faite  le  20  mai  1892 
sur  une  chèvre  n'est  plus  probante  qu'en  apparence,  puisque,  dans  ce 
cas  encore,  l'autopsie  manque,  qui  pourrait  révéler  la  préseuce  ou 
l'absence  des  glandes  accessoires. 

Viennent  en  dernier  lieu  deux  expériences  sur  des  porcs;  le  premier 
fut  sacrifié  environ  un  mois  et  demi  après  l'opération  ;  il  s'était  tout  le 
temps  bien  porto;  toujours  aucune  indication  relative  aux  résultats  de 

■  Le  travail  analuniiqua  de  Sandalroro  eat  fait,  on  le  sait,  Irëa  soigneusement; 
il  esk  donc  einguliar  que  Mouasu  diae  (p.  873)  n'avoir  pas  rtnconirii  ctiei  le 
cheval  les  homologues  des  glandulea  du  lapin.  Ici  encore  ne  sera-t-en  pas  tenté 
lie  remarquer  qu'un»  telle  constatation  négalive  ne  peut  inDrmer  des  observations 
positives,  comme  cellos  qui  roiultenl  des  dissections  da  Sandstrôm,  corroborées 
s  histologiques  ? 

5-  «Ki>i«.  -  IV.  W 
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l'autopsie.  Le  8«ooa<l,  opéré  alors  qu'il  était  «ncore  à  la  mamelle,  pré- 
senta peu  i  peu,  &  partir  du  quarantième  jour  environ  après  la  thyroî- 
dectomie,  tous  les  symplAmes  du  m^œdèma  et  mourut  trois  semaines 
plus  tard  en  état  de  cachexie  profonde.  Celte  observation  est  tort  inté- 
ressante'. 

De  tous  ces  faits,  on  ne  peut  pas,  ce  me  semble,  ne  pas  tirer  la  coo- 
clusion  que  les  expériences  de  Moussu  sur  le  cheval  et  l'ftne,  et,  d'autre 
part,  sur  le  bélier  et  la  chèvre,  incomplètes,  ne  sont  pas  décisives.  C'est 
la  concluaiou  que  j'ai  dû  tirer  plus  haut  de  ses  expériences  sur  les 
lapins. 

IL  —  Je  signalerai  maintenant  les  très  intéressants  résultats  obte- 
nus par  Hofmeister  (de  Halle)  ',  h  la  suite  de  l'extirpation  de  cet  organe 
sur  de  jeunes  lapins.  Je  ne  reviendrai  paa  ici  sur  ce  travail,  dont  je 
parie  dans  un  autre  endroit  de  ce  mémo  numéro  des  Archives.  La  por- 
tée en  est  manifeste  à  un  double  point  de  vue,  puisqu'il  prouve,  d'une 
part,  que  la  glande  thyroïde  a  essentiellement  la  même  fonction  chez  les 
rongeurs  que  chez  les  carnassiers,  contrairement  à  ce  que  l'on  a  avancé 
et  conformément  à  ce  que  j'ai  le  premier  soutenu  (voy.  Arcb.  de  phy- 
siol,,  janvier  et  avril  1892)  ;  et,  d'autre  part,  qu'une  cachexie  spéciale, 
rappelant  plus  ou  moins  le  myxoedème  de  l'homme,  peut  survenir  chez 
les  animaux,  comme  conséquence  de  la  Ihyroldectomie  ;  nouvel  exemple 
à  ajouter  à  ceux  que  Horsley  et  moi-mfime  avons  déjà  fournis  '. 

Dans  ce  môme  ordre  de  faits,  concernant  les  lésions  matérielles  qui 
se  produisent  après  l'ablation  du  corps  thyroïde,  Langhaos  et  un  de  ses 
élèves,  J.  Kopp,  ont  récemment  étudié  de  très  près  des  alléralione  qu'ils 
ont  ti'ouvées  dans  les  nerfs  périphériques  et  dans  le  système  nerveux 
central  de  l'homme  atteint  de  myxœdème  et  dans  ceux  de  chiens  tby- 
roldectomisés  '.  Les  altérations  constatées  dans  le  cerveau  concernent 
des  éléments  particuliers,  que  Langhans  a  appelés  cellalos  vésieuleuses 
(Blasenzellen)  :  ce  sont  des  cellules  volumineuses,  dépourvues  de  proto- 
plasma,  constituées  par  une  membrane  et  un  ou  plusieurs  noyaux, 
quelquefois  entourés  do  granulations  ;  la  membrane  limitante  présente 

'  C'est  k  tort  paurtani  que  Muuasu  dit  que  cette  ezp  jrieuee  lui  a  permis  d'ob- 
server, pour  la  pramière  foia,  chez  les  animatix  domeBliquea,  l'évolution  du 
mfXLedéme  expérimental.  Il  se  paut  qu'on  ne  reconuiiBse  paa  aux  singes,  sur 
■•squels  Horsley,  dès  1885,  a  vu  le  mïxœdème  se  produire,  le  caractËre  d'ani- 
maux domestiques  ;  mais  la  cachexie  spéciele  que  j'ai  décrite  chez  le  chien 
[janvier  189S)  et  chez  le  lapin  (Soc.  de  biol.,  13  décembre  1891;  Arch.  depbysiol., 
avril  1893;  Soc.  de  J>io;.,  16  juillet  1892)  «t  que  HoCmeisler  {/oe.  cil,)  a  décrite 
aussi  cliez  ce  dernier  animal,  est  bien  comparable  au  myxœdème  de  l'homme. 

*  Zur  Pbïsiol.  der  Schilddrûsen  (Forlaehritte  der  Medieia,  15  lévrier  1893, 
Bd  X,  p.  131). 

■  HoRSt.BT  (sur  le  sinRe),  Britiak  loed.  Joura.,  18S5;  —  Glit  (aur  le  chien), 
Arcb.  de  physiol..  janvier  1893;  (rar  le  lapin).  Soc.  de  biol.,  12  décembre  1891. 
—  Voyez  aussi  mon  mémoire  dana  ce  numéro  des  Archives. 

•  LiNQHANS,  Virebow-a  Areliiv,  1883,  Bd  CXXVIII,  fase.  2,  p.  318.  —  J.  Kopr, 
Ibid.,  p.  200. 
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pBi-foiB  des  plis.  Sur  les  nerfs  périphériques,  les  auteurs  ont  vu  souvent 
à  la  face  interne  du  périnèvre  des  zones  claires,  limitées  par  des  lames 
flbrillaires  slrHtiiïées  et  contenant  des  éléments  semblables  aux  cellules 
vésiculeuses.  Kopp  a  pensé  qu'il  faut  chercher  l'explication  des  troubles 
conBécutils  é  la  thyroldectomie  dane  les  altérations  du  système  nerveux 
central,  vacuolisation  des  cellules  ganglionnaires  de  l'écorce  cérébrale, 
formation  de  cellules  vésiculeuses,  etc. 

A  la  vérité,  Paul  Blocq  et  G.  Marinesoo  viennent  de  contester  ^Soo. 
de  biol.,  16  juillet  1892,  p.  661)  l'exactitude  des  interprétations  de  Lan- 
ghans  et  de  Kopp,  en  soutenant' que  ces  figures  se  rencontrent  dans  des 
nerfs  normaux.  Sans  vouloir  entrer  dans  ce  débat,  ouvert  entre  hiato- 
logistea,  il  est  permis  de  faire  remarquer  qu'une  même  lésion,  anato- 
miqae  peut  se  rencontrer  dans  des  états  pathologiques  fort  divers  et  que 
cette  constatation  n'empêohe  nnllement  que  ta  lésion  dont  il  s'agit  soit  de 
préférence  causée  par  tel  ou  tel  désordre  physiologique  :  it  ae  faut  ja- 
mais oublier  que  les  éléments  cellulaires  ne  sonl  susceptibles  de  s'alté- 
rer que  de  certaines  tbcons,  peu  nombreuses  en  définitive,  et  ensnile 
que  ces  altérations  peuvent  se  produire  dans  des  maladies  bien  diffé- 
rentes. 

m,  —  Des  travaux  d'un  tout  autre  ordre  sont  venus  renforcer  les 
prouvée  déjé  existantes  du  rfila  important  que  joue  le  corps  thyroïde 
comme  •■  glande  à  Bécrétion  interne  >,  pour  employer  l'expreseion,  d'une 
si  saisissante  exactitude,  de  Brown-Sâquard.  Je  veux  perler  ici  des 
cas  de  guérison  ou  d'amélioration  du  myxœdème  chei  l'homme,  par  les 
injections  sous-cutanées  d'extrait  de  glandes  thyroïdes. 

Dès  mes  premières  expériences  sur  l'action  du  snc  thyroïdien  chez  les 
chiens  et  ches  lee  lapins  thyroldectomisés,  expériences  que  Vassale,  on 
le  sait,  avait  faites  de  son  cAlé  (voy.  Arab.  de  PhysioL,  avril  1892), 
j'avais  eu  l'idée  d'essayer,  sur  les  myxœdémateux,  l'efTet  de  ce  liquide. 
M.  Magnan,  le  savant  médecin  de  l'asile  Sainte-Anne,  m'avait  proposé 
de  faire  cet  essai  sur  deux  malades  de  son  service  ;  k  celte  époque,  en 
juin  1891,  j'étais  ahaolument  sâr  de  l'innocuité  de  ces  injections,  prati- 
quées a  sep  tique  ment,  bien  entendu.  Malheureusement,  nous  ne  fîmes 
que  deux  injections  sur  l'une  de  ces  malades  etquatre  sur  l'autre;  toutes 
deux  étaient  malades  depuis  fort  longtemps,  Bgéee  respectivement  de 34 
et  19  ou  âO  ans,  offrant  l'aspect  le  plus  caractéristique,  crétines  et  gft- 
leuses.  Chaque  injection  da  1  centimètre  cube  correspondait  à  O^^Ô  de 
corps  thyroïde  de  bœuf.  La  plus  jenne  de  ces  maladee  présenta  seule 
quelques  phénomènes  d'excitation  cérébrale  légère,  se  mouvant  plus 
volontiers,  parlant  aussi  plus  volontiers  (elle  n'a  b  sa  dieposition  qu'un 
vocabulaire  très  restreint).  —  Sur  une  petite  malade  âgée  de  9  ans,  dans 
le  même  état  physique  et  mental  que  les  précédentes,  qui  se  trouvait  i 
l'hépilal  Trousseau,  dans  le  service  du  professeur  Lannelongue,  et  grftce 
à  l'obligeauce  de  ce  dernier,  je  pus  aussi,  en  juillet  1891,  faire  deux  in- 
jections de  1  centimètre  cube  de  liquide  thyroïdien.  Cette  injection  fut 
suivie  d'un  état  d'agitation  remarquable  à«  la  malade,  qui  toute  la  jour- 
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née  se  démena  dans  eon  lit,  au  lien  de  rester  immobile,  eomme  ell«  fai- 
sait toujours,  et,  au  grand  étonnement  de  l'iofinuiËre,  ae  lava  le  viaa^ 
toute  seule  et,  au  moment  dn  repas,  se  mit  i  manger  toute  seule.  —  Cet 
essai,  interrompu  par  les  TacaDces,  ne  fut  malheureusement  pas  repris, 
pas  plus  que  ceux  que  j'avais  commencés  avec  H.  Magnan.  Je  n'en  aorais 
mSme  pas  parlé,  si  je  n'avais  trouvé  mentionnée,  dans  l'observation  de 
de  BcBck,  dont  il  sera  question  plus  loin,  celte  excitation  cérébrale  par- 
ticulière, consécutive  aux  injections,  qui  avait  été  notée  sur  la  malade 
du  service  de  M.  Laonelongue.  Il  n'est  sans  doule  pas  inutile  d'appeler 
l'altention  des  observaleura  sur  ces  premiers  phénomènes. 

Dans  le  numéro  de  janvier  des  Archives  (p.  173),  M.  Brown-Séquard 
a  signalé  lee  deux  premiers  cas  de  inyxoedème  guéri  chez  l'homme,  par 
le  moyen  dont  il  s'agit  :  l'un  est  de  Murray,  l'autre  de  Fenwick  {Brilisb 
med.  Journ.,  octobre  1891). 

Le  D'  Chopinet  a  présenté  récemment,  i  la  Société  de  biologie  (eéanee 
du  i  juillet  189â,  p.  602),  l'observation  très  détaillée  d'une  malade,  flgee 
de  23  ans,  qui,  pendant  l'été  de  1390,  commença  à  prendre  ee  qu'elle 
appelait  de  l'embonpoint  et  à  perdre  ees  forces  ;  en  1891,  l'état  s'aggrava 
beaucoup  :  œdème  énorme  et  généralisé,  épaisissement  de  la  peau,  gooQe- 
ment  de  la  langue,  chute  des  cheveux,  parole  et  mastication  trts  diffi- 
ciles, déglutition  pénible,  constipation  légère,  diminution  de  la  mémoire, 
fatigue  cérébrale,  etc.  Du  S  mai  au  90  juin  1892,  on  pratiqua  douze  in- 
jections de  1  gramme  chacune  d'extrait  de  corps  thyroïde  de  mouton  : 
après  la  troisième  injection,  on  constala  la  diminution  de  l'œdème  et  la 
cessation  de  la  constipation  ;  le  21  juin,  <  la  physionomie  est  presque 
normale  et  a  repria  son  expression  babiluelle,  1«  gonflement  des  pau- 
pières, du  nez  et  des  lèvres  a  disparu,  il  n'existe  plus  aucun  embarras 
de  la  parole  et  de  la  déglutition...  IjB  marche  eat  devenue  beaucoup 
plus  facile. . .  Le  sommeil  est  tranquille  et  n'est  pas  entrecoupé  de  cau- 
chemars incessants.  •  D'ailleurs,  la  circonférence  du  cou,  du  thorax  et 
des  membres,  qui  avait  été  mesurée  avant  le  traitement,  a  diminué  de 
plus  de  10  centimètres.  —  Cette  observation  présente  une  parlicularité 
fort  intéressants  et  qui  a  ta  valeur  d'une  véritable  contre-épreuve,  c'est 
à  Bavoir  que,  par  Buite  d'une  erreur  anatomique,  on  employa  d'abord  le 
thymus  d'un  mouton  pour  faire  les  injections  :  insuccès  complet.  Ce 
n'est  que  plusieurs  moiâ  après  qu'on  voulut  (enter  un  nouvel  essai  du 
traitement  et,  cette  fois,  on  s'assura  bien  que  l'on  enlevait  réellement  la 
corps  thyroïde  :  lee  injections  produisirent  l'effet  que  l'on  vient  de 

À  cété  de  cette  observation,  il  convient  de  placer  celle  que  le  D'  de 
nœck  a  communiquée,  en  juin  1892,  à  la  Société  des  sciences  médicales 
et  naturelles  de  Bruxelles  {Journ.  de  la  Soc.  des  se.  méd.  et  natur.  de 
Bruxelles,  1892).  Il  s'agit  d'une  femme  Agée  de  S4  ans  et  malade  depuis 
de  longues  années,  la  maladie  ayant  commencé  sans  doule  déjà  avant 
la  période  de  la  puberté  :  les  organes  génitaux  ne  se  sont  pas  dévelop- 
péa,  la  malade  n'a  jamais  été  réglée  ;  hébétude  ;  très  grande  irritabilité  ; 
codéme  dur  généralisé,  cheveux  rares,  gAtisme.  De  Bœck  commence  Iss 
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iDJectioDH  d'extrait  de  corps  thyroïde  le  3  janvier  1802,  el  les  oonlinue 
jusqu'au  10  mai  ;  il  en  a  ëlë  fait  vÎDgt-huit  dans  ce  laps  de  temps.  Dès 
la  troisième  injection,  diurèse  ;  puie  disparition  complète  de  l'cédèroe  ; 
t  la  race  a  pris  une  exproBsion  plua  intelligente,  la  malade  porte  la  tète 
droite...  Elle  pleure,  ce  que  l'on  ne  constatait  pas  auparavant...  Les 
sentiments  affeotirs  ae  eont  partiellement  réveillés  ..  La  malade  n'est 
plus  gflteuse  et,  en  gëoéral,  la  défécation  et  la  miction  aont  redevenues 
Toloiitairee.  •  Depuis  le  10  mai,  le  traitement  a  Ges!>é.  Et,  fait  important 
et  qui  montre  bien  la  valeur  du  procédé  mis  en  œuvre,  •  l'amélioration 
physique  s'est  maintenue  pendant  quelque  temps,  mais,  insensiblement, 
l'œdème  s'est  rétabli,  et  scluellemenl  (S5  juin),  il  a  pris  un  développe- 
ment presque  aussi  considérable  qu'avant  lea  injections.  Les  phéno- 
mènes psychiques  ont  varié  moins  rapidement  ;  l'amélioration  psychique 
légère  observée  a  persisté  pendant  plus  longtemps,  i 

Le  D*  V.  Robin  (de  Lyon)  vient  aussi  de  publier  {Lyon  médical, 
7  août  1S72,  p.  493)  une  observation  remarquable  de  guérison  du  myxœ- 
dème  par  le  même  moyen. 

Il  faudrait  encore  ciler  les  denx  malades  qui  ont  été  traitées  par 
MM.  Ch.  Bouchard  et  A.  Charrin,  il  y  a  déjà  plusieura  mois,  et  eur  les- 
quelles une  amélioration  très  grande  s'est  produite  (voy.  ci-dessua, 
p.  762).  Je  sais  que  ces  observations  ont  été  recueillies  de  la  façon  la 
plus  complète  :  le  poids,  le  pouls,  la  respiration,  ta  température,  l'état 
des  urines,  la  toxicité  des  urines,  lea  modiBcationa  de  la  sensibilité, 
tous  ces  éléments  d'information  étaient  soigneusement  pris;  mais  je  ne 
fbis  ici  que  les  signaler. 

Une  question  se  pose  nécessairement  :  possédons-nous  quelque  ren- 
seignement sur  le  mode  d'action  de  ce  liquide  thyroïdien?  Une  commu- 
nication récente  de  MM.  Stosse  et  Godart,  é  la  séance  du  13  juin  de  la 
Société  des  sciences  médioales  et  naturelles  de  Bruxelles  (voy.  Journal 
de  la  Soc.  des  se.  méd.  et  natur.  de  Braxellea,  1892),  fournit  sur  ce  su- 
jet nne  indication  d'un  réel  intérêt.  Ces  auteurs  ont  constaté,  sur  le 
chien,  que  l'injection  întra-veineused'nne  certaine  quantité  de  ce  liquide 
donne  lieu  à  un  éeoulement  abondant  de  lymphe  par  une  Aslule  du  canal 
thoracique,  préalablement  établie.  Ainsi,  le  suo  thyroïdien  contiendrait 
use  substance  activant  la  production  de  la  lymphe.  On  aoit  que,  dans  ces 
dernières  annéee,  Heidenhaio  a  montré  qu'il  existe  un  certain  nombre 
de  substances  lymphagognea.  Il  conviendrait  évidemment  de  s'assurer 
si  d'autres  extraits  d'organea  ne  possèdent  pas  la  même  propriété, 
avant  de  la  considérer  comme  caractéristique  du  liquide  thyroïdien. 
Actuellement,  rexpérieuee  de  Slosse  et  Godart  reste  fort  curieuse  et  mé- 
rite assez  l'attention  pour  que  de  Bœck  ait  essayé  {loc.  cit.)  d'expliquer, 
par  cette  action  du  suc  thyroïdien,  la  diurèse  et  le  dégonDement  des  tis- 
sus observés  à  la  suite  dss  injections. 
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Remarques  sur  les  recherches  de  M.  V.  Pachon  sar  la  fréquence 
et  le  rythme  de  la  respiration;  par  M.  E.  Glbï. 

Le  tilre  du  travail  de  M.  Pachon  '  n'indique  pas  exactement  la  nature 
du  BUJet  traité  ;  en  réalite,  c'est  l'inQuence  du  cerveau  sur  la  fonction 
respiratoire  que  l'auteur  a  étudiée. 

On  sait  que  A.  Mosso  s'est  altaché,  il  y  a  plusieurs  années,  k  mon- 
trer que  la  fréquence  et  le  rythme  de  la  respiration  sont  dans  une  cer- 
taine mesure  indépendants  de  la  teneur  du  sang  en  oxygène  et  acide 
carbonique.  De  là  la  conception,  qui  a  fait  fortune,  de  la  respiration 
dite  de  luxe,  i  laquelle  commauderait  le  système  nerveux  contrai.  Peu 
aprèa,  Charles  Richel  a  émis  très  explicitement  l'idée  que  le  cerveau  est 
l'organe  qui  préside  k  la  respiration  de  luxe.  Les  recherches  de 
M.  Pachon  ont  pour  but  de  prouver  la  réalilé  de  cette  idée.  L'auteur 
s'elTorce,  dans  toutes  les  conclusioDS  qu'il  tire  de  ses  expériences,  de 
rapprocher  les  deux  termes  :  induence  du  cerveau  sur  la  respiration 
et  respiration  de  luxe,  d'établir  un  lien  entre  ces  deux  importantes 
données  expérimentales  et  de  montrer  que  cette  discordance  entre  la  mé- 
canique respiratoire  et  les  besoins  de  l'organisme' eu  oxygène,  d'où 
résulte  la  respiration  de  luxe,  est  due  A  la  vie  du  cerveau  ;  celle-ci 
réduite  ou  supprimée,  ii  n'y  a  plus  de  respiration  de  luxe,  la  respiration 
périodique  s'établit. 

De  I&  les  recherohes  de  l'auteur  sur  les  effets  de  l'excérébralion  chez 
les  pigeons,  qui  diminue  de  près  de  moitié  U  fréquence  des  mouve- 
ments respiraloirae  ;  au  cours  de  cette  psrtîe  de  ses  recherches, 
M.  Pachon  a  constaté  le  fait  nouveau  et  intéressant  que  l'ablalioa  du 
cerveau  n'empêche  pas  l'organisme  de  lutter  contre  la  cbaleur  (polyp- 
née  thermique  chez  des  pigeons  excérébrés  mie  à  l'éluve).  De  là  ses 
nombreuses  expériences  sur  rinflueuce  de  la  morphine  sur  la  respira- 
tion, caractérisée  par  un  ralentisse  ment  considérable  et  par  l'établisee» 
ment  de  ta  respiration  périodique,  iniluence  qui  s'exerce  encore  après 
la  section  des  deux  pneumogastriques,  contrairement  à  ce  qu'ont  sou- 
tenu Laborde  et  Calvet  ;  d'après  l'auteur,  la  morphine  agit  sur  ta  respi- 
ration  en  diminuant  beaucoup  i'aolion  excitatrice  du  cerveau.  De  lé 
eniln  les  recherches  très  neuves  sur  la  respiration  dans  les  maladies 
mentales,  qui  ont  conduit  M.  Pachon  à  une  division  intéressante  et,  ce 
semble,  bien  fondée  entre  les  aliénés  déprimés  et  les  excités;  ces  deox 
états,  ces  deux  grands  syndromes  de  dépression  et  d'excitation  céré- 
brales, se  constatent,  on  le  sait,  ehes  les  malades  appartenant  aux 
groupes  noBographiques  les  plus  variés  ;  les  observations  de  M.  Pachon 

*  V.  Pachon,  Recherches  expérimentales  el  clinlqoei  sur  la  fréquence  si  le 
rythme  de  la  respiraiiou  (Thèse  de  Ptris,  1892), 
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roontroDt  bien  qus  cette  distinction  doit  être  éinblie  égaloment  au  point 
de  Tue  particulier  des  conséquences  d'une  maladie  mentale  sur  la  fonc- 
tion respiratoire;  ei,  en  effet,  dans  l'étude  des  roodiflcaliona  de  cette 
fonction  chez  les  aliénés,  on  prend  comme  base,  non  plus  la  classifloation 
nOBOgraphique,  mais  cette  conception  des  deux  états  cérébraux  sous 
lesquels  les  maladies  peuvent  se  maaifester,  dès  lore  on  trouve  des 
types  respiratoires  fixes  pour  chacun  de  ces  deux  états,  la  fréquence  de 
la  respiration  et  le  rapport  de  l'inspiration  à  l'expiration  F  rapport  -pj 

étant  augmentés  corrélativement  à  l'exagération  de  l'aclivité  psychique 
et,  d'autre  part,  le  ralentissement  de  la  respiration  correspondant  &  la 
diminution  de  l'aotivilé  psychique. 

On  le  voit  la  tendance  de  tout  ce  travail  est  bien  claire.  ■  Quel  que 
soit  le  procédé  direct  ou  indirect,  écrit  l'auteur,  par  lequel  on  obtient 
cette  suppression  fonctionnelle  de  l'organe  cérébral,  que  ce  eoit  par 
l'excérébralion  ou  par  l'intoxication  morphinique  ou  encore  que  la  nature 
y  aboutisse  par  un  processus  pathologique  ;  bref,  dans  tous  ces  cas,  la 
fréquence  de  la  respiration  est  considérablement  diminuée,  le  luxe  des 
phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  dispsralt  ou  tend  à  dispa- 
raître >  (p.  104). 

Mats  s'il  en  est  ainsi,  si  la  respiration  dite  de  luxe  est  liée  de  façon 
ai  étroite  h  la  vie  du  cerveau,  une  objection  ne  s'impose-t-elle  pos, 
objection,  il  est  vrai,  d'ordre  théorique,  et  qui  n'affaiblit  nullement  la 
valeur  des  données  d'ordre  expérimental  ?  N'est-on  pas  amené  en  effet 
&  se  dire,  si  l'activité  cérébrale  s'affaiblit  en  même  temps  et  dans  la 
même  mesure  que  la  fonction  respiratoire,  que  celle-ci  est  nécessaire 
au  jeu  normal  des  fonctions  psychiques?  Si  le  rapport  de  dépendance 
entre  ta  respiration  de  luxe  et  Is  vie  complexe  dn  cerveau  est  bien 
établi,  alors  cette  respiration  n'est  plus  de  luxe,  elle  est  nécessaire  pour 
le  plein  et  riche  développement  des  hautes  fonctioDS  cérébrales. 

De  plus,  et  ici  nous  rentrons  sur  le  terrain  expérimental  proprement 
dît,  après  que  l'on  a  admis  toute  la  réalitâ  des  faits  observés  par  A.  Mosso, 
Charles  Richet  et  tout  récemment  par  M.  Pachon,  une  autre  question  se 
pose.  A  quoi  tient  cette  influence  du  cerveau  sur  la  fonction  respiratoire  ? 
Celte  recherche  causale  est  évidemment  très  difBcile  et  très  compli- 
quée ;  cependant,  en  lissnt  le  détsil  des  faits  recueillis  par  ces  divers 
physiologistes,  on  est  souvent  frappé  par  l'idée  que  dans  beaucoup  de 
cas,  dans  ces  observations,  la  circulation  cérébrale  a  dû  être  troublée. 
Les  modifications  respiratoires  ne  peuvent-elles  être,  en  partie  au 
moins,  déterminées  par  ces  troubles  de  Is  circulstion  f  11  vaudrait,  en 
tout  cas,  la  peine  de  le  rechercher.  ' 
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Quelques  mots  sur  rhistoire  du  traitement  du  myxcBdème  par  des  injec- 
tions d'un  liquide  extrait  de  la  ihyroJde;  par  M.  Bbown-Séquard. 

il  ï  a  àéik  assez  longteiii(is  que  M.~  Bouchard  m'a  fait  connaître  les 
faits  qu'il  vient  de  publier  avec  quelques  détails,  concernanl  le  traitement 
du  myxtBdème  (communication  faite  au  congrès  de  VAssociatiou  fraa- 
çaise  poar  l'avancement  des  sciences,  dans  le  Mercredi  Médical,  Paris, 
p.  473).  Api-èfl  avoir  rapporté  des  expériences  de  grelTe  de  la  thyroïde 
sur  des  chiens  qu'il  avait  soumis  éi  la  thyroldeclomle,  et  qui  en  avaleal 
notablement  bénéficié,  il  eut  l'idée,  en  1887,  de  faire  sur  une  femme 
atteinte  de  myxtxdème,  des  injeclions  de  sue  thyroïdien.  Malheureuse- 
ment cette  malade  quitta  l'hOpital  Lariboieiëre  et  l'expérience  ne  pat  être 
faite.  L'idée  fut  communiquée  à  cette  époque  &  plusieurs  médecins, 
entre  autres  ii  M.  Legroux,  mais  la  publicité  qui  lui  fut  donnée  n'a  certes 
pas  été  aufflasnte.  Nous  croyons,  néanmoins,  que  personne  ne  pont 
nier  qu'il  faille  attribuer  à  mon  éminent  confrère  et  ami  M.  Bouchard  le 
mérite  d'avoir  clairement  coogu  le  mode  de  traitement  qui  plus  tard  n 
eu  des  auccès  si  remarquables  en  Angleterre  et  en  France. 

Il  y  a  dans  ce  mode  de  traitement  de  M.  Bouchard  deux  choses  dis- 
tinctes  :  l'idée  d'employer  un  suc  organique  en  iojections  soua-outanée^ 
et  celle  de  se  servir  de  ce  procédé  contre  le  mysœdéme. 

La  notion  d'employer  uu  suc  organique  an  injections  soua-cutandes 
n'a  malheureusement  pas  reçu  de  mon  exoellent  ami  la  publicité  qu'elle 
méritait  et  je  ne  savais  rien  de  ses  recherches  et  do  ses  idées  quand  j'ai 
proposé  d'employer  le  suc  teaticalaire  en  injections  «ous  la  peau  et 
quand  J'ai  annoncé  qu'on  pouvait  faire  cette  petite  opération  sans  danger 
et  avec  de  grands  avantages  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
1889,  p.  489).  Je  n'en  savais  rien  Don  plus,  quand  nous  avons  proposé 
M.  d'Araooval  et  moi  (Archives  de  pbjsiol.,  1891,  p.  491-506),  comme 
méthode  thérapeutique  générale,  l'emploi  en  injections  hypodermiqaes 
de  sucs  d'un  grand  nombre  d'organes  dans  des  cas  tièg  variés  où  l'actioD 
de  ces  organes  fait  défaut. 

C'est  G.  Vassale  qui  a  fait  la  première  publication  imprimée,  faiscDl 
connaître  l'emploi  heureux  du  suc  thyroïdien,  an  iqjeciiona  aous-cutaoées, 
sur  des  chiens  thyroldeclomisés  (Riviata  sperim.  dî  freaalria  e  di  me- 
dicina  légale,  vol.  XIV,  fasc.  IV,  1890,  p.  439).  BienlAt  après,  M.  Gley 
(C.  R.  de  la  Soc.  de  biol.,  189) ,  p.  250),  poussa  plus  loin  l'uaage  de  m 
procédé  sur  des  chiens  et  l'appliqua  à  l'homme  daus  des  caa  de  myiœ* 
dème  (voy.  ce  numéro  des  Archives,  p.  747).  En  mSme  temps,  en  juia 
189I,M.  Merklen  fit  aussi  des  injections  de  ce  auc  contre  celle  affeetioD. 
Ces  obaervationa  échouèrent,  laissant  ainsi  le  mérita  d'avoir  le  premier 
réussi  A  guérir  le  myxœdème,  par  ce  procédé  i  M.  George-R.  Uranj 
{Britisb  Médical  Journal,  10  oct.  1891,  p.  796). 
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Depuis  lors,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  daos  l'exposé  hîslorïque,  donné 
dans  oe  numéro  des  Archives  par  M.  Gley  (p.  147),  les  faits  semblables 
ft  celui  de  Murray  se  sont  multipliés.  Ceux  qui  s'intéressent  à  la  question 
trouveront  des  détails,  dignes  d'étude,  dans  le  Iravail  <-i  té  de  M.  Bouchard 
{Mercredi  Médical,  5  octobre  iWH,  p.  472).  Il  n'est  plus  guère  besoin 
de  noter  les  faits  nouveaux  à  cet  égard,  lenr  nombre  étant  suffisant  pour 
établir  la  valeur  de  ce  mode  de  trailemenl.  -  Je  signalerai  cependant 
encore  plusieurs  cas  de  W.  Beatty,  de  E.  Carter,  d'A.  Davies  et  de 
Murray  {Drit.  Med.  Journal,  Maroh,  April  and  August  1892). 

Mais  je  crains  bien  que  des  accidents  qui  pourraient  être  très  graves 
ne  viennent  faire  rejeter  ce  mode  de  traitement  si  etflcaee,  si,  comme  le 
font  les  médecins  anglaisât  d'antres,  on  cootiuue  à  faire  usage  d'un  sue 
tbyroldien  n'ayant  été  filtré  que  sur  papier.  11  faut  absolument,  comme 
l'ont  fait  MU.  Bouchard  et  Charrin,  qu'on  emploie  des  filtres  en  porce- 
laine, sinon  le  filtre  en  alumine  pure  qui  a  été  proposé  par  d'Arsonval 
et  dont  nous  faisons  exclusivement  usage  au  Collège  de  France  pour  la 
préparation  de  tous  les  liquides  organiques. 


Action  d'un  liquide  extrait  du  pancréas  sur  les  chiens  diabétiques, 
d'après  les  expériences  de  A-  Cappareili  ;  par  M.  E.  Glet. 

L'étude  que  le  professeur  Andréa  Cappareili  (de  Uatane)  a  publiée 
récemment  '  sur  la  diabète  pancréatique  contient,  entre  autres  faits 
intéressanls,  la  démonstration  de  l'action  favorable  d'une  pulpe  ou 
bouillie  de  pancréas  sur  les  animaux  diabétiques  (chiens).  Voici  comment 
a  procédé  l'auteur.  Il  pratique  dans  la  cavité  abdominale  d'un  chien 
diabétique  depuis  plusieurs  jours,  à  la  suite  de  l'extirpation  du  pancréas, 
une  injection  de  fragmenta  très  petits  d'un  pancréas  extemporanément 
enlevé  è  un  autre  chien  ;  ces  ^agments  sont  simplement  rais  en  suspen- 
sion daos  de  l'eau  salée,  stérilisée,  à  0,76  0/0;  Cappareili  recommande 
instamment  d'enlever  le  pancréas  de  l'animal  sain  le  plus  rapidement 
possible  et  de  faire  les  préparatifs  de  l'injection  avee  la  même  rapidité. 
En  opérant  de  cette  façon,  il  a  vu  dans  un  cas,  le  sncre  des  urines 
tomber,  dès  la  quatrième  heure  après  l'injection,  de  20  à  27  0/0  è  5  0/0  ; 
l'effet  de  l'injection  persiste  un  ou  deux  jours.  Il  suffit  d'injecter  le 
quart  ou  la  moitié  du  pancréas  d'un  animal  de  même  poids  que  le  dia- 
bétique. 

Ces  renseignements  ne  pourront  manquer  d'intéresser  les  physiolo- 
gistes qui  ont  essayé  sur  les  chiens  diabétiques  de  diminuer  ou  de 
supprimer  la  glycosurie  par   un   moyen    semblable.  Depuis  plusieurs 

'  Studl  lolla  ftintlona  del  pancreaa  e  ad  diabète  paDcrettlco  (AtU  MF  Acttd. 
Gianeia  dj  se.  aatanlt  in  Catutia,  vol.  V,  4*  série;  mars  1892). 
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mois,  i'al,  dans  des  reoherohes  entreprises  en  commun  avec  M.  Tbi- 
roloîx,  pratiqué  un  certain  nombre  d'injections  de  liq'jîde  extrait  du 
pancréas  sur  des  chiens  diabétiques  ;  nous  n'avons  jamais  obtenu  qoe 
des  résultats  négatifs.  La  question  de  technique  parait  donc  importante, 
puisque  nous  triturions  soigneusement  avec  du  sahle  stérilisé  l'orgaoe 
et  nitrions  enBDile,et  puisque,  au  contraire,  Oapparelli  injecte  aimplemeot 
l'organe  réduit  en  très  petits  morceanx;  il  but  convenir  pourtant  qu'on 
ne  voit  pas  bien  en  quoi  ces  dUTérences  mécaniques  dans  la  préparation 
peuvent  modiBer  le  liquide  obtenu  ;  i  moins,  cependant,  qu'on  ne  con- 
sidère l'injection  de  Capparelli  comme  une  sorte  de  greffe  transitoire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  expérience  sera  assurément  répétée  par  d'au- 
tres physiologistes. 

L'auteur  dit  l'avoir  faite  sur  plusieurs  chiens  ;  mais  il  ne  relate  en 
réslité  que  deux  observations.  Si  le  fait  eai  conBrmé,  comme  il  est 
permis  de  le  supposer,  l'intérêt  en  sera  des  plus  grands  au  point  de  vue 
de  l'importante  théorie  générale,  si  clairement  émise  par  H.  Brovm-S6- 
quanl,  du  rAle  des  glandes  à  aécrétion  interne. 

Je  renverrai  au  mémoire  de  Capparelli  i>onr  Ida  autres  résultats  de 
ses  recherches,  en  particulier  pour  les  données  expérimentales  qu'il 
présenta  A  l'appui  d'une  nouvelle  idée  concernant  la  fonction  du  pan- 
créas, qui  sécréterait  une  substance  susceptible  de  neutraliser  le  ferment 
salivaire,  celui-ci  transformant  incessamment  la  glycogène  des  tissus 
CD  glycose,  en  l'absence  de  cette  substance. 


Remarques  sur  les  expériences  de  Vito  Capriati  >  sar  la  force  nerveuse 
et  musculaire,  chez  f homme,  mesurée  par  tergographe  de  Mosso, 
après  des  injections  de  liquide  leslicaiaire ;  par  M.  Brown-Séquard. 

Les  expériences  aassi  bien  conduites  de  l'antsur  ont  été  considérées 
par  lui  et  par  d'autres  personnes,  qui  ont  mal  lu  son  travail,  comme 
paraissant  contraires  aux  coneluaions  que  j'ai  tirées  d'un  nombre 
immense  de  faits.  Il  est  facile  de  voir,  su  contraire,  que  le  liquide  a  agi 
d'une  façon  très  favorable  sur  le  cœur,  la  respiration  et  surtout  sur  la 
force  musculaire  et  nerveuse,  mesurée  fa  l'aide  de  l'excellent  instrument 
de  Hosso.  Je  me  bornerai  ici  ô  parler  des  expériences  faites  à  l'aide  de 
Tergographe. 

Sur  deux  individus  l'examen  a  été  fait  du  travail  mécanique  des  denx 
mains,  avant,  pendant  et  après  des  injections  du  liquide  testiculaire. 

Chez  nn  de  ces  individus  la  moyenne  (d'après  les  chiffres  de  l'auteur), 
durant  six  Jours  avant  la  première  injection,  a  été  de  8,036  kilogram- 
mètres,  pendant  dix  jours  d'injection  de  8,526  kilogrammèlres  et,  durant 
les  huit  jours  qui  ont  suivi,  de  9,867  kilogrammétres,  montrant  un  gain 

'  Voy.  Aaaêli  di  ntvFologl».  NapoU,  hic,  I,  II  et  III,  p.  1-31;  Isa. 
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de  1 ,321  kilojtrammèlrea  et  faiBant  voir  aussi,  ce  que  j'ai  signalé  cODune 
«xietaot  fréquemmeal,  que  la  force  a  continaé  &  grandir  après  la  cessa- 
tion des  iujeclieDS. 

Mais  des  chiffres  donuës  par  l'auteur  montrent  mieux  encore  que 
par  les  moyennes  que  je  viens  de  donner,  l'accroissement  de  Torce.  Le 
tableau  suivant,  que  l'auleur  n'a  pas  établi,  lui  aurait  tait  voir  d'une 
manière  non  douteuse  l'augmenta  lion  de  Terce. 

AT4n(,  PCDdigt.  Api^i.  Giia. 

Maximum 9,526  9,82S  10,811  1,S96 

Minimum. ......     6,655  7,30«  8,640  S,085 

De  plus  on  trouve  enire  le  minimum  (6,555)  observé  avanl  les  injec^ 
tiens  et  le  maximum  (10,8St),  après  celles-ci  l'énorme  dUTérence  de 
4,t66  kilogramme  Ires. 

CheE  l'autre  individu  la  moyenne,  avant  la  première  injection,  était 
de  5,3(6 kilogrammètres,  pendant  les  injections  de  5,763  kilogrammètres 
et,  aprè^,  de  6,010  kilogrammèlres,  ce  qui  montre  un  gain  de  0,694  kilo- 
grammèircs,  gain  moindre  que  chez  le  précédent  individu,  mais  très 
notable. 

Le  tableau  suivant,  non  établi  par  l'auteur,  fait  encore  mieux  voir 
l'aocroissement  de  force. 


Maximum. . 
Minimum . . 


AT  ut 

PendinL 

Aprèi.               G 

b.m 

6,690 

6,840             1, 

4,497 

4,866 

6,550            1,0 

Entre  le  minimum  (4,497)  observé  avant  les  injections  et  le  maximum 
(6,840)  après  celles-ci,  il  y  a  eu  la  tréa  graude  dilTérence  de  2,S43  kilo- 
gram  mètres. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  puisse  Irouver  des  faita  plus  démonstratif 
pour  établir  que  le  liquide  teaticulaire  produit  une  augmentation  des 
plus  notables  de  la  force  musculaire  et  nerveuse. 


VII 

Remarques  sur  les  recherches  de  Sgobbo  et  Laman  c 

la  foDction  de  la  glande  thyroïde  ;  par  M.  E.  Qlet. 
Les  résultats  des  récentes  recherches  de  F. -P.  Sgobbo  et  A.  Lamari, 
Salla  fuatioae  délia  glandola  tiroide  {Rivista  clin,  e  terapeat.,  XIV, 
n"  8,  1898)  s'accordent  avec  ceux  des  nombreuses  expériences  faites 
dans  ces  dernières  années  sur  l'importante  question  du  Wlle  de  la 
glande  Ihyrolde.  Mais  déji  dans  ce  travail  apparaît  nettement  le  progrès 
réalisé  par  toutes  ces  expériences  :  les  auteurs  n'ont  plus  pour  but  de 
prouver  que  la  glande  dont  il  s'a^t  est  nécessaire  par  elle-même,  eo 
tant  qu'organe  glandulaire,  à  l'entretien  de  la  vie  ;  ce  fait  est  bien  déci- 
dément acquis  ;  tant  pis  pour  ceux  qui  se  refusent  h  l'éridence.  Mais  ils 
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reconnaissent  que  la  qneetion  doit  entrer  aujourd'hui  dans  une  nouvelle 
phase  et  qu'il  faut  asaidfliiient  s'occuper  de  déterminer  le  mécanisme 
de  la  fonction  thyrodienne.  C'est  bien  là  le  point  de  vue  que  j'avais 
indiqua  déjà  dans  deux  études  publiées  dans  eus  Archives  (avril  189S). 

Malheureusement,  aux  excellentes  intentions  des  auteurs  n'a  pas  tout 
i  fait  répondu  le  succès.  Ainsi,  tout  ce  qu'ils  disent  des  accidents 
observés  ches  les  animaux  tbyroldeclomisés  '  était  à  peu  près  connu  ; 
il  faut  remarquer  pourtant  qu'ils  ont  bien  étudié  le  phénomène  de  l'aug- 
mentation de  l'excitabilité  mécanique  et  électrique  (courant  galvanique 
et  faradique)  des  muscles  et  des  nerfs  après  l'opération.  Il  y  a  là  des 
faite  nouveaux.  De  même  encore  était  connu  le  réenllat  de  la  Iransplan- 
talion  de  la  glande  cheE  les  animaux  thjroldectomisés,  etc.  '. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  original  dans  le  travail  de  Sgobbo  et  Lamari 
consiate  dans  des  easaie  relatifs  à  la  toxicité  des  liquides  extraits  des 
différents  organes,  foie,  rate,  reins,  moelle  épinière.  d'animaux  Ihyrol- 
dectomieés,  sacrifiés  lorsque  les  accidents  étaient  complètement  déve- 
loppés. L'injection  de  ces  extraits,  faite  i  des  chiens  et  à  des  chats,  n'a 
jamais  déterminé  de  phénomènes  semblables  i  ceux  qui  suivent  l'eztir- 
pstion  de  la  thyroïde.  Cependant  sur  un  chai  les  auteurs  ont  observé, 
il  la  suite  d'une  injection  intra-péritonéale  de  sang  d'animal  opéré,  des 
secousses  musculaires  dans  les  membres  postérieurs,  identiques  à  celles 
que  présentent  les  animaux  thyroldectomisés.  Il  est  regrettable  que  cette 
observation  soit  unique,  car  l'intérêt  n'en  sBUrait  écliepper,  au  point 
de  vue  de  nos  idées  sur  la  nature  de  la  fouolion  thyroïdienne,  à  qui- 
conque voudra  bien  se  rappeler  les  résultats  de  mes  propres  expé- 
riences sur  la  toxicité  du  sérum  des  chiens  Ihyroldectomisés  (V07.  A/vb. 
de  pbyaioU,  avril  1893). 

Les  conclusions  de  Sgobbo  et  T^meri  me  paraissent  fondées,  mais  ne 
présentent  rien  de  bien  neuf;  j'ai,  par  exemple,  déjà  indiqué  (/oc.  cit.) 
les  problèmes  qui  semblent  s'imposer  plus  particulièrement  à  raltenlion 
et  aux  «fforts  des  physiologistes,  à  l'heure  pi-ésente.  En  somme,  c'est, 
en  dehors  des  faits  nouveaux  qu'il  contient  et  que  j'ai  signalés,  surtout 
par  ses  tendances,  que  ce  travail  est  intéressant  ;  il  est  acquis  que  le 
rôle  de  la  glande  thyroïde  est  dns  plus  importants*;  ce  qu'il  faut 
rechercher  maintenant,  c'est  l'explication  du  mécanisme  suivant  lequel 
agit  la  glande. 

'  Sgobl»  et  Lamari  ont  opjré  t8  cbats  et  10  chiens;  pas  an  seul  de  ces  ani- 
manx  n'a  survécu;  lea  chats  sont  morlg  en  moy«nne  an  4  i  7  jours el  les  cbians 
en  10  G  13  jours. 

*  La  conjonctivite  avait  été  sigoalde  parmi  tes  accidents  fréquents  (ScbilT, 
Herzan,  Glej,  d'autres  encore];  l'augmBDlalioa  des  criées  convulsives  par  tla- 
troduction  de  la  sonde  (BBoptuigienne,  quand  on  essaie  de  nourrir  arliOctelle- 
meot  les  opérés  en  élal  d'anorexie,  avait  été  tignalée  (Gley)  ;  il  «n  est  d« 
mSme  aussi  de  l'hypersécrétion  de  Is  salive  (Olej). 

'  Sgobbo  et  Lamari  paraissent  ignorsr  les  réiultats  que  j'ai  obtenus  par  l'sx- 
tirpatian  de  la  thyroïde  chez  le  lapin. 
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d'après   les   recherches    de    Sgobbo  '  ;    par   M.    E.    (ilet. 

11'  y  a  quelques  années,  le  profeaseur  Beaunis  a  monti'é  que  par  ta 
Buggeslion  on  peut  ralentir  le  cœur.  Ce  Tait  exlrdmement  frappant  de 
l'influence  de  ta  suggestion  sur  te  mécanisme  vital  vient  d'être  étudié 
d'une  bçon  minutieuse  par  F. -P.  Sgobbo.  Les  résultats  que  cet  auteur 
a  obtenus  méritent  d'âtre  signalés  à  l'attention  des  physiologistes. 

Ses  rechei'ches  ont  été  faites  sur  une  grande  hystérique,  hypnoti- 
sable.  Le  (racé  de  la  respiration  était  pris  en  même  temps  que  celui  du 
pouls.  Jamais  l'arrêt  complet  du  pouls  n'a  pu  être  obtenu  par  cette  sug- 
gestion, à  savoir  que  te  cœur  ne  devait  plus  batli-e;  mais  les  battements 
arlériels  dsvsnaient  beaucoup  plus  petits  ;  inversement,  le  cœur  s'ac- 
célérait beancoup(parexemplelil9  au  lieu  de  18  oontracliona  par  minute), 
sons  l'influence  de  la  suggestion.  Mais,  quelle  que  fût  la  modiRcation 
que  par  celle-ci  on  ftt  subir  au  cœur,  toujours  en  même  temps  la  res- 
piration se  modifiait.  Sgobbo  conclut  néanmoins,  comme  déjà  l'avaient 
dit  Tarohaaoff  (1864)  et  Beaunis  (1384-1886),  à  une  influence  directe  de 
la  volonté  surtecœur;  en  effet,  il  a  vu  se  produire  les  mêmes  modiflca- 
cations  de  la  respiration  ssns  que  les  bsllements  du  cœur  fussent 
altérés  ;  les  changements  dans  l'état  du  cœur  ne  sont  donc  pas  directe- 
ment dépendants  de  ces  troubles  respiratoires. 

L'sction  de  la  suggestion  sur  la  fonction  cardiaque  est  incompara- 
blement moins  marquée  quand  la  suggestion  est  faite  pendant  l'étal  de 
veille. 


Remarqaea  sar  une  série  de  laita  nouveaux  ;  par  M.  Bhown-S^quard. 

I.  Nouveau  cas  de  paralysie  d'un  côté  avec  aneslhésie  de  Pautre.  — - 
Noue  ne  donnons  ce  cas  ici  que  pour  avoir  l'oocasion  d'ajouter  deux 
brèves  remarques  aux  particularités  suivantes  :  à  droite,  le  malade 
avait  perdu  le  mouvement  volontaire  et  l'action  réflexe  ainsi  que  ie  sens 
musculaire  ;  il  y  conservait  la  sensibilité  au  toucher,  â  la  douleur  et  à 
la  température.  A  gnuche,  il  avait  perdu  ces  diverses  espècee  de  seasi- 
bililé  et  le  réflexe  rotulien  était  diminué,  mais  le  mouvement  volontaire 
et  le  sens  musculaire  élaienl  conservés.  —  On  sait  que  j'avais  tiré  de 
fails  de  cet  ordre  (et  j'en  connais  maintenant  plus  d'une  centaine)  que 
les  conducteurs  des  impressions  sensitlves  s'entrecroisent  dans  la 
moelle  épiniére.  Depuis  plus  de  quinze  ans,  j'ai  élé  obligé  d'abandonner 
celle  conclusion  en  présence  de  faits  qui  établissent  que  l'aneathésie 

■  In  JVaova  HiviaU,  I,  n*  1,  18». 
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dans  ceB  obb  peut  ditpaNltre  complètement  et  élre  remplacée  par  de  llir- 
pereslbésie.  Ea  réalité,  les  iapreseione  eensitivea  venant  d'une  moitié 
du  corps  peuvent  Atre  transmÏMa  par  tes  deux  moitiés  de  la  moelle  et 
la  transmiaeiou  peut  avoir  lieu  même  lorsque  la  moelle  épinitre  tout 
entière  est  conpée  traDBveraalemenl ,  ila  condition  qne  celte  sectien 
complète  se  compose  de  deux  hémisectiOM  à  nue  distance  assez  grande 
l'une  de  l'aulre.  L'anesthésie  dans  ces  cas,  oosune  dans  les  cas  de  lésion 
encéphalique,  ne  dépend  pas  de  la  deslruclion  on  de  la  seclion  des  con- 
ducteurs des  impressions  sensitives,  mais  d'une  inhibition  de  la  pois- 
saoce  seasitive  due  à  une  in-itation  parlant  du  point  lésé.  —  L'autre 
remarque  est  relative  à  la  perte  du  sens  musculaire,  laquelle  est  comm* 
l'anesthésie  un  phéoomènQ  d'inhibition,  mais  qui  différa  de  la  perte  de 
sensibilité  en  ceci  que  le  sens  musculaire,  dans  les  cas  de  lésion  unila 
térale  de  la  moelle  épinière  peut  n'dlre  perdu  ni  d'un  c6té  ni  de  l'autre 
ou  l'être  du  cfilé  de  la  lésion  ou  de  l'autre  c6té  (S.  T.  Arhsthoho,  New- 
York  Médical  Record,  juil.  189*.  p.  81). 

II.  Disposition  des  faisceaux  pyramidaux  dans  la  moelle  épinière.  — 
Chei  les  rata  et  les  souris,  l'auteur  a  trouvé  que  les  faisceaux  pyrami- 
daux ne  s'entrecroisa Dl  pas  dans  le  bulbe  font  partie  des  cordons  laté- 
raux et  des  cordons  postérieurs  et  qu'ils  s'entrecroisent  entièrement 
dans  la  longueur  de  la  moelle  épinière  (Zacharkewbky,  Journal  de 
FAnatomie  et  de  la  physiologie  de   fliomme,  etc.  Paris,  n"  3,  1892, 

p.  m). 

m.  Sensibilité  cérébrale.  —  Nombre  de  faits  semblent  montrer  que 
le  cerveau  peut  acquérir  de  la  sensibilité  permettant  de  reconnaître  le 
siège  d'une  lésion.  En  voici  un  cas  intéressant:  un  vieillard  avait  refu, 
29  ans  avant  sa  mort,  un  coup  de  fusil  et  avait  survécu  porteur  d'une 
balte  dans  la  cavité  crânienne.  La  balle  était  entrée  au  niveau  de  l'angle 
gauche  de  la  bouche.  L'individu  a  affirmé  que  lorsqu'il  remuait  sa  tâte, 
il  sentait  la  balle  derrière  l'oreille  gaacbe.  Dans  le  lobe  occipital  gaucbe, 
derrière  la  corne  postérieure  da  ventricule,  on  trouva  la  balle,  qui 
avait  passé  sous  l'os  malaire  et  pénëlré  dans  le  crflne  à  travers  la  cavité 
orbitaire  tout  près  du  nerf  optique  (Conniff,  Vis  Medicatrix,  vol.  1, 
1893,  p.  319,  in  Pbiladelpbia  Médical  News,  Marcb,  1892,  p.  301). 

IV.  ElTets  de  la  suspension  sur  la  moelle  épinière  cbez  les  animaux. 
—  Pendant  la  suspension,  si  le  crflne  ou  les  vertèbres  ont  été  trépanés, 
OD  voit  la  dure-mère  tirée  vers  le  canal  rachidien.  Si  les  parois  osseuses 
n'ont  pas  été  ouvertes,  l'autopsie,  après  la  euepension,  monlro  une  vio- 
lente hyparémie  des  centres  nerveux,  surtout  de  la  substance  grise.  On 
suppose  que  c'est  par  là  que  la  suspension  agit  chez  l'homme.  (Dogroff, 
Nouvelle  Iconographie  de  la  Salpélriere,  nov.-déc.  1891,  p.  464-481  et 
janv.-fév.  1892,  p.  18-38). 

V.  Inhibition  de  la  puissance  motrice  de  la  moelle  épinière.  —  Dans 
mon  traité  des  paralysies  des  membres  inférieurs,  j'ai  rapporté  nombre 
de  cas  montrant  qu'une  irrilalion  périphérique  peut  déterminer  une 
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paralysie  des  membres  inrârieurs,  sbds  qu'il  y  ait  de  lésion  organique. 
Des  faits  expérimentaux  et  olmiques  que  je  publierai  bienlét  daas  les 
Archives,  montrent  que  c'est  par  inhibition  que  ces  pertes  de  mouve- 
ment ont  lieu.  Le  cas  suivant  appartient  entièrement  i  oe  groupe  de 
maDïreetations  morbides.  Un  bomme  fut  atteint  de  paraplégie  incomplète 
avec  paralysie  du  aphincter  vésical,  à  la  suite  d'une  balano-posthile,  avec 
phimosis  très  étroit.  Lo  traitement  chirurgical  du  phimosis  fit  dispa- 
raître complètement  les  pbénomèasB  paralytiques,  qui  u'étaient  que  des 
efiiats  réflexes  d'inhibition  médullaire  (S.  Chohatiahob,  Revue  laleraat. 
de  Bibiiogr.  média.,  ima  1892,  p.  206). 

VI.  Foaction  supposée  de  la  oircoovolution  de  Brooa.  ^  Chez  un 
garçon  de  5  ans  et  9  mois,  mort  de  méningite  tuberculeuse  sans  avoir 
préseoté  de  signes  d'aphasie,  on  trouve  de  nombreux  noyaux  caséeux 
dans  cette  circonvolution  (Wolstehholi»,  Lancet.  London,  May  1893, 
p.  1192). 

Vil.  Dégéoératioas  secondaires  du  corps  calleux  après  ablation  du 
cealre  motear.  —  J'ai  montré  le  premier  que  des  fibres  venant  de  la 
zone  dite  motrice  du  cerveau  d'un  cété  passent  par  le  corpa  calleux  et 
peuvent  donner  lieu  à  des  mouvements  des  membres  du  câté  corres- 
pondant eu  du  cAté  opposé  suivant  la  partie  du  corps  calleux  qu'on  gal- 
vaaise.  Le  corps  calleux  n'est  donc  pas  inexcitable  oomme  on  le  croyait. 
Plusieurs  pathologîstes  y  ont  constaté  des  dégénérations  secondaires. 
Une  étude  expérimentale  bien  faite  vient  do  montrer  quelles  sont  les 
parties  de  ce  corps  où  l'on  trouve  de  la  dégonération  après  l'ablalion  de 
zone  motrice  (Muratofi*,  Neurologischea  CentralblaU,  i"  avril  1892, 
p.  191-95  in  Revae  internat,  de  Bibiiogr.  média.  Paris,  1892,  p.  198). 

VIII.  Différence  entre  les  leucocytes  normaux  et  ceux  de  Pinflamma- 
tien,  —  Les  leucocytes  normaux  de  la  sérosité  abdominale  dans  un  tube 
capillaire  aux  extrémités  duquel  on  applique  le  courant  d'une  pile 
Daniel  se  rendraient  au  pdle  positif,  tandis  que  les  leucocytes  de  l'in- 
Oamroatioa  iraient  au  négatif  (Dineua,  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  microS' 
copie,  1893,  p.  113). 

IX.  Production  da  sucre  dans  le  sang.  —  Dans  certaines  conditions 
les  peptonea  peuvent  être  transformées  en  sucre.  Il  faut  fluorer  le  seng 
pour  empêcher  non  seulement  la  coagulation,  mais  la  glycolyse,  ainsi 
que  l'a  indiqué  M .  Arlhus  (Lèpine,  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
Sciences,  tome  CXV,  août  1892),  p.  301). 

X.  Nombre  comparatif,  pour  les  membres  supérieurs  et  inférieurs  de 
rhomme,  des  fibres  nerveuses  d'origine  cérébrale  destinées  aux  mou- 
vements. —  Les  fibres  nerveuses  d'origine  cérébrale  destinées  au  mou- 
vement sont  plus  nombreuses  pour  les  membres  supérieurs  que  pour 
les  inférieurs,  dans  la  proportion  da  &  pour  1  environ.  On  comprend 
qu'il  en  soit  ainsi  quand  on  fait  attention  an  fait  que  les  mouvements 
intelligents  et  conscients  des  membres  supérieurs  sont  extrêmement 
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variés,  laadiB  que  les  monTements  des  membres  inférieurs  sont  en  tout 
automatiques  (Paul  Blocq  et  G.  ONxHorr,  Comptes  rendas  de  l'Acad. 
des  Sciences,  tome  GXV,  juil.  1892,  p.  248). 

XI.  Toxicité  comparative  des  métaux  alcalins  et  aicalîno-terreax.  — 
Chez  les  greaouîlles,  la  toxicité  du  sodium  étaat  presque  nulle,  on  a  [es 
valeurs  approchées  suivantes  comme  degré  de  toxicité  :  Sodiam,  0,  stroa- 
tium  magnésium  2  1/3,  calcium,  3,  baryum  S,  potassium  1,  lilliium  10. 
Pour  les  mammirères,  c'est  le  baryum  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
toxique  (Paul  Binet,  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences,  1,  CXV, 
juillet  1892,  p.  261). 

XII.  Uo  réflexe  nouveau.  —  Pour  corriger  une  myopie  un  individu 
porta  oocasionneltement  des  verres  très  forts.  Un  trèe  grand  nombre 
de  fols  on  s'assura  que  dans  loas  les  cas  où  il  eu  faisait  usage  il  était 
bientôt  pris  de  coryza,  de  congeelion  pharyngée  et  laryngée  et  que  son 
timbre  de  voix  était  modifié.  Dès  qu'il  cessait  de  porter  ses  lunettes 
les  effets  réflexes  s'amendaient  et  disparaissaient  bientôt  (G. -M.  Gouui, 
Médical  News,  a  weekiy  Médical  Journal.  Pbitadelphia,  Maroh  ISK, 
p.  900). 

XIII.  Accidents  syncopaux  è  la  suite  d'iDJeciiona  d'antiseptiques.  — 
Ayant  observé  chez  la  femme  des  accidents  syncopaux  aprèn  l'injection 
intra-utérine  de  sublimé  (1  p.  1000)  et  d'acide  phénique  (2  0/0),  l'auteur 
n  injecté  dans  le  sang,  chez  des  animaux,  des  solutions  de  divers  anti- 
septiques et  a  obtenu  les  résultats  suivants  :  Acide  phénique  (SO  p.  lOOO), 
nccidenls  syncopaux  ne  causant  pas  la  mort;  sulfate  de  fer  et  sulfate 
de  cuivre  (5  p.  1000),  accidents  syncopaux  et  mort  ;  sublimé  (1  p.  5000), 
pas  de  syncope,  mais  mort  ;  permanganate  de  potasse  (1  p.  2000),  pas 
de  syncope,  mais  diminution  du  nombre  des  globules  rougee;  micraei- 
dine  (4  p.  1000),  pas  d'accidenté.  (TAn.NiER,  Soc.  obtétrioale  de  France, 
avril  1892,  in  Revue  internat,  de  Bibliographie  mty/c,  juin  1892,  p.  18T), 

XIV.  Chaleur  animale  cbez  les  vieillards.  —  D'après  de  loQgoos 
observations  chez  des  vieillards  en  bonne  santé,  un  âgé  de  8Ï  ans,  un 
autre  de  83  ans  et  un  troisième  de  85  ans,  il  a  été  constaté  que  la  tempé- 
ture  rectale  et  axillaire  était  distinctement  au-dessous  de  la  moyenne 
de  celle  des  enfants  et  des  adultes.  La  température  du  rectum  n'était 
quedei/SâldegréPahr.  au-desBUsdeccllede  l'aisselle  (1/9  à  0°,4!>C.). 
I.a  différence  est  plus  graade  chez  l'adulte  entre  l'aieBelle  et  le  rectum. 
(Kblïkach,  Médical  Chroniele,  XV,  6,  p.  289). 

XV.  La  substance  rénale  incisée  augmente  de  volume  sans  régénéra- 
tion. —  Ghez  les  cobayes,  les  lapins  et  les  chiens,  les  plaies  du  rein  sont 
réunies  en  quarante-huit  heures  et  guéries  en  sept  ih  onze  jours.  Il  n'y  a 
pas  de  régénération,  mais  une  hypertrophie  compensatrice  :  les  glomd- 
vules  augmentent  de  volume  et  les  canaux  urinifères  de  calibre.  (Barth, 
(Congrès  des  chirurgiens  allemands,  in  Mercredi  médical,  iailïet  1892, 

p.  aai). 
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Les  microbes  pathogènes  ;  par  Cb.  Bouchard,  de  l'Iastitut,  profeseeur 
à  la  Faculté.  Paris,  1892,  iit-12  de  304  pages. 
Ce  volume  est  une  ooUeotioa  trâs  précieuse  des  mémoires  si  impor- 
tants de  l'auteur,  et  dont  les  principauK  n'oDt  guère  eu  qu'une  publicité 
très  restreinte.  Ils  représentent  l'ensemble  des  recherches  si  originales 
de  M.  Bouchard  sur  les  maladies  inrectieuses,  h  l'exception  de  ce  qui  a 
trouvé  place  dans  ses  grands  ouvrages  si  connus  sur  les  auto-inloxi- 
calions  et  sur  Fantisepsie.  Ceux  qui  savent  combien  est  grande  la  part 
de  Tauleur  dans  les  progrès  de  la  science  sur  les  sujets  si  intéressants 
dont  traite  son  livre,  le  i-emercieront  d'avoir  réuni  des  travaux  épars 
et  dont  ils  ont  ai  souvent  besoin.  B.-S. 

Précis  de  tératologie  :  anomalies  et  monstruosités  clies  l homme  et  che* 
les  animaux  ;  par  L.  Guinaru,  chef  des  travaux  de  physiologie.  Pa- 
ris, 1893,  in-i8°  de  552  pages,  avec  fi7S  figures  dans  le  lexle. 
C'est  là  un  livre  dont  on  avait  besoin.  Il  est  très  complet  et  extr^ 
moment  riche  en  faits.  Les  figures  excessivement  nombreuses,  sont 
très  bien  faites  et  te  texte  est  aussi  clair  qu'on  peut  le  désirer.    B.-S. 

L'évolution  du  saxe;  par  GtDDBS,  professeur  à  l'Université  de  Dundee 

et  J.  Arthur  Thomson  ;  traduction  française,  par  Henry  de  VARiatnr. 

docteur  es  sciences.  Paris,  1892,  in-19°  de  453  pages,  avec  figures. 

Cet  ouvrage  est  très  savant  et  méritait  assurément  d'être  traduit.  Les 

grandes  questions  relatives  au  sexe  et  en  particulier  celles  concernant 

l'hermaphrodisme,    la  parthénogenèse,  l'alternance  des  générations,  la 

sélection  sexuelle  et  l'hérédité,  y  sont  traitées  avec  clarté  et  quelque 

originalité.  Les  physiologistes  qui  s'intéressent  à  ces  questions  y  trou- 

Teront  un  savant  exposé  de  l'état  sotusl  de  la  science.  B.-S. 

Tbe  modem  anlipy relies:  tbeir  action  in  healtb  and  disease  ; 
by  Isaac  Orr.  E^ston,  1891,  io4*  de  53  pages. 
Recherches  expérimentales  extrêmement  bien  faites  et  dignes  de 
l'attention  des  pbysiologislea  et  des  médecins.  Après  une  bonne  élude 
de  la  fièvre  et  de  ta  chimie  des  antipyrétiques,  l'auteur  expose  les  ré- 
sultats de  ses  recherches  sur  la  puiasanoe  thérapeutique  d'un  grand 
nombre  de  substances,  parmi  lesquelles  la  kairine,  l'antifébrine,  le  [dié- 
nacèline,  la  méthacétine  et  la  pyrodine.  B.-S. 

Recherches  sur  les  Leucocytes  :  par  le  D'  E.  Maurbl.  Pan*,, 1892. 

6*  fascicule,  in.8°  de  160  pages. 
Ce  faacicu'e  d'un  important  et  Ir&s  orignal  travail  a  pous  objet  V-aar 
Aaca.  DB  PUT*.,  5*  siaii.  —  IV.  4» 


ibïCoogIc 


163  BIBLtOOHAPHn. 

tion  de  l'atropine,  de  la  pilocarpine  et  de  la  cocalae  aar  les  leucocytes. 
L'auteur  dit  que  dana  rempoisoajaemeal  par  la  belladone  la  mort  des 
leucocyles  joue  un  asafli  grand  râle.  Il  an  est  à  peu  près  de  mëine 
pour  la  pilocarpine,  ot  malgré  dee  diffârences  considérables  entre  la 
cocaïne  et  les  deux  substances  que  nous  venons  de  nommer,  il  en  est 
aussi  de  mâme  pour  cet  alcaloïde.  Bien  que  nons  n'acceptions  pu 
toutes  les  vues  de  M.  Uanrel,  nous  croyons  que  ses  recherches  méritent 
l'atteotion  des  physiologistes.  B.>â. 

Oa  congénital  oblitération  of  the  biie-dacte;  by  John  Thompson.  M.  D., 

Edinburgh,  189Î,  in-8°  de  52  pages  avec  quelques  photographies. 

Eicoellente  étude  des  effets  produits  dans  4fl  cas  d'oblitérslion  des 

conduits  biliaires.  Les  physiologistes  comme  les  médecins  trouveront 

dans  ce  travail  des  faits  ioléressanls.  B.-S. 

Système  narveax  et  maladies  (Syollièse  pathologique); 
par  le  D'  Manuel  Leven,  Paris,  1893,  in-S'  de  38t  pages. 

I/autenr  de  cet  ouvrage  est  bien  connu  des  physiologistes.  Il  soutient 
aujourd'hui  des  vues  nouvelles  dignes  du  plus  haut  intérêt.  A  l'inverse 
de  ceux  qui  ne  veulent  plus  voir  dans  la  causatioQ  des  maladies  que  des 
microbes,  il  n'y  voit  guère  que  te  système  nerveux.  Il  croit  que  chaque 
grand  centre  nerveux  produit  un  groupe  spécial  de  maladies  et  chaque 
centre  viscéral  irrité  est  cause  des  difTérentes  maladies  du  viscère  qu'il 
innerve. 

Que  l'on  accepte  ou  non  les  vues  de  l'auteur  il  est  certain  que  son 
livre  contient  des  faits  très  intéressants  qu'il  a  pu  considérer  comme 
venant  à  l'appui  de  ce  qu'il  soutient.  B.-S. 

//  cervellelto.  ^  iVnovi  stadi  dt  Bsiologia  normale  e  palologica  ;  per 
Luigi  LuciANi,  professore  ordinario  di  Fisiologia.  Florence,  1891, 
petit  in-l"  de  320  pages,  avec  48  llgurea. 

L'éminent  physiologiste,  auteur  de  cet  ouvrage  a  trouvé  le  moyen 
d'ajouter  une  doctrine  nouvelle  i  telles  si  nombi-euses  qui  existent  à 
l'égard  des  fonctions  du  cervelet.  Nous  réeervonsTexamendecette  œuvre 
si  remarquable  à  tant  d'égards  pour  l'époque  prochaine  où  nous  discute- 
rons les  diverses  opinions  récemment  émises  sur  le  cervelet,    B.-S. 

Les  maladies  des  yeux  dans  leurs  rapports  stac  la  pathologie  générale; 

par  le  D'  Emile  Berobb.  —  Leçons  recueillies  par  le  D' de  SBint.Cyr 

(de  Montlaur),  revues  par  le  professeur.  Paris,  1892,  grand  in-S^  de 

^S^  pages,  avec  43  figures  dans  le  texte. 

Le  D'  Berger  est  un  physiologiste,  un  anatomo-pathologista  et  nn 
clinicien  du  plus  grand  mérite.  Sou  livre  contient  nombre  de  parties 
ayant  beaucoup  de  valeur  pour  les  physiologistes.  Nous  citerons,  en 
particulier,  tous  les  premiers  chapitres,  qui  ont  pour  objet  l'anatomie  et 
la  physiologie  des  centres  nerveux  et  des  nerfs  ayant  des  connexions 
avec  l'œil   et  spécialement  ce  qui  concerne  le  grand  sympathique  cer- 
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vloal,  les  inQueDces  exercées  sur  les  yeux  par  les  malsdieB  du  système 
nerveux,  cérébral  ou  spinal,  les  troubles  oculaires  dsos  les  nérrosss  et 
enfin  les  aHections  des  yeux  par  influence  réflexe.  Noua  pouvons  donc 
recommander  ce  livra  comme  nae  œuvre  très  savante  et  très  originale. 

B.-S. 
Essai  sur  la  vie  at  la  mort  ;  par  Armand  Sabatibr,  professear  i  la 
Facollé  des  sciences  de  Montpellier.  Paris,  1893,  ia-12  de 282  pages. 
C'est  ta  une  œuvre  origioale  et  très  remarquable  à  plusieurs  égards. 
Malhenreu sèment  l'auleur  est  plus  instruit  en  physique,  en  chimie,  en 
philosophie  qu'en  physiologie.  Quelques-unes  des  grsndes  questions 
dieoutées  dans  cet  ouvrage  montrent  bien,  malgré  leur  valeur  asssE 
graude,  que  l'auteur  n'est  pas  suffisamment  au  courant  de  la  physiologie 
actuelle.  B.-S. 

Les  tameurs  de  ia  vessie;  par  J.  Albahran,  professeur  sgrégé  et  chef 

de  clinique  des  maladiss  des  voies  urinaires.  —  Préface  du  professeur 

F.  GuiON.  Paris,  1892,  grand  in.8°  de  494  pages,  avec  75  figures  et 

9  planches. 

M.  Albarran  est  un  élève  digne  d'un  mettre  qui,  pour  les  affections 
des  organes  génito-urinairea,  occupe  la  plus  haute  position  non  seule- 
ment en  France,  mais  dans  le  monde  entier. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  ici  de  la  valeur  clinique  de  ce  grand 
ouvrage,  voulant  nous  borner  h  signaler  aux  physiologistes  les  parties 
qui  sont  pour  eux  le  plus  dignes  d'iulérët.  Ces  parties  sont  celles  ayant 
pour  objet  les  diverses  théories  sur  la  pathogénie  des  tumeurs  de  la 
veasie,  et  l'étude  si  bien  faite  de  la  muqueuse  vésicale  à  l'état  normal. 

B.-S. 
De  la  sopparation  ;  par  le  D'  G.  LEUiinc.  Paris-Lille,  1891, 1  vol.  grand 
iu-8*  de  684  pages  avec  10  figures  dans  le  texte. 

Ainsi  qu'on  peut  le  penser  l'auteur  adopte  d'une  manière  générale 
l'origine  microbienne  du  pus;  mais,  comme  le  montrent  quelques-una 
des  chapitres  les  plus  originaux  de  son  livre,  il  reconnaît  qu'il  est 
impossible  sujourd'hui  de  nier  que  certaines  substances  chimiques  . 
possèdent  le  pouvoir  de  provoquer  ta  formation  d'un  abcès,  sans  l'inter- 
vention de  microbes.  C'est  la  térébenthine  stérilisée  qui  surtout  est 
douée  de  cette  puissance. 

Les  chapitres  ayant  le  plus  d'intérêt  pour  les  physiologistes  sont  ceux 
dont  voit»  les  titres  :  Action  sur  les  tissas  des  animaux  des  sabslancea 
chimiques  dorigine  microbienne.  — Étude  critique  des  résultats  obtenus 
par  rintroduction  de  substances  chimiques  aseptiques  dans  les  tissus 
des  animaux. —  Physiologie  des  sappuratioas  microbieaaes.  —  Physio- 
logie des  suppurations  aseptiqaea.  —  Dans  plusieurs  parties  de  l'ouvrage 
l'auteur  a  étudié  avec  soin  le  rAle  des  ptomalnea  et  des  leucomalaes 
dans  la  suppuration. 

Ce  livre  est  assurément  le  plus  complet  et  le  meilleur  en  langue 
frangaise  sur  le  sujet  dont  il  traite.  B.-S. 
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JOURiNAUX   ITALIENS 

AncHivES  Italiennes  ue  Biologie,  Turin,  vol.  XVII,  fasc.  I,  2  mors 
1892  (suite).  —  6T0.  Sut-  quelques  anomalies  du  développement  de  Fem- 
bryon  humain  ;  par  G.  GiacoraiDi  (p.  99),  —  611.  Sur  quelques  récentes 
recherches  touchant  PacétODurie  et  la  glyoosarie  expérimentale;  par 
A.  LuBtig  et  R.  Oddi  (p.  i2i),  —  672.  Le  ferment  glycolytique  du  sang  et 
la  petbogénèse  da  diabète  sucré  ;  par  L.  Sansoni  (p.  180).  —  613.  Oscil- 
lations quotidiennes  du  travail  musenlairo  en  rapport  avec  la  température 
du  corps  ;  par  M.  L,  Palrizi  (p.  131).  —  674,  Contribution  à  la  connais- 
sance plus  exacte  des  éléments  qui  composent  les  centres  nerveux,  grâce 
au  procédé  de  riodure  de  palladium  ;  par  G.  Paladino  (p.  145).  675.  Sur 
les  modificationsda  sang  par  l'elTet  despeptoaes  et  des  ferments  solables: 
par  F.  SalvioH  (p.  164).  =  Faac.  II,  30  avril  1898.  —  676.  Nouvellesex- 
périenees  sur  la  glanda  thyroïde;  par  G.  Vassale  (p.  173).  —  677.  Sur 
l'origine  et  le  cours  des  pédoaeules  cérébelleux  et  sur  leurs  rapports 
''avec  les  autres  centres  nerveux  ;  par  V.  Marcbi  (p.  190),  —  678.  Sur  la 
force  absolue  des  muscles  des  crustacés  décapodes  ;  par  L.  Camwaao 
(p.  2it)  —  679,  Recherches  sur  faction  des  acétones  sur  les  grenouilles 
et  les  mammifères  ;  par  M.  Albanese  et  Barabini  (p.  831).  —  680,  La 
fatigue  clie*  les  animaux  privés  des  capsules  surrénales  ;  par  M,  Alba- 
nese (p,  238).  —  681.  Influence  de  la  fatigacsar  la  digestion  stomacale; 
par  J,  Salvioli  (p.  Î48),  —  68Î.  De  quelques  altérations  da  foie  à  la 
suite  de  fextirpation  du  ganglion  cœliaque;  par  A.  Bonomo  (p.  Ï74). — 
683.  Contribution  à  l'élude  des  capsules  surrénales;  par  G,  Martinotli 

fp  284).  684.  Sur  les  eflets  produits  par  les  variations  de  la  pressioa 

normale  intra  et  exlra-fhoracique;  par  P.  Spalitla  (p.  287).  —  686. 
Sur  une  étrange  et  remarquable  particularité  de  structure  observée 
dans  la  cornée  d'un  cheval;  par  G.  V.  Ciaocîo  (p.  295).  —  686.  Les  péri- 
cardites  expérimeatales  bactériques  ;  par  A.  Rubino  (p.  298).  —  687. 
Sur  la  transmissibilité  des  excitations  dans  les  colonies  des  bydroldes; 
par  R.  Zoja  (pi  804),  —  688,  Sur  faction  paralysante  de  la  strychnine; 
par  A.  Fodoià  (p.  314).  =  Faao.  III,  9  juillet  1894.  —  689.  Annotations 
sur  l'anatomie  du  nègre;  pur  G,  Glacomini  (p,  337),—  690,  Sar  le  poids 
moléculaire  dos  peptones;  par  G,  Giamician  et  C.-U.Z«noHi  (p.  371).— 
«91.  Sur  les  cœurs  lymphatiques  postérieurs  de  la  geenoaiiie;   par 
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E.  (Ehl  (p.  875).  —  692.  Études  sur  F  entraînement  musculaire;  p« 
G.  Manca  (p.  389).  —  693.  Le  noyaa  viteUin  dans  les  œafs  des  tréma- 
todes;  par  C.  Crety  (p.  398). —  694.  Sur  la  vélocité  de  transmission  de 
l'excitation  dans  les  Sbres  seasitives  de  f homme;  par  E.  Oehl  (p.  400). 

—  696.  Recherches  sur  h  formation  des  plaques  motrices;  par  B.  Trin- 
chese  (p.  404).  —  696.  Sur  la  dilTérenciation  des  organes  de  la  sansibi- 
lilà  thermique  de  ceux  du  sens  de  pression;  par  E.  Cavazzani  (p.  418). 

—  691.  Sur  la  nature  du  processas  respiratoire  cbei  les  animaax  pep- 
tonisés;  par  V.  Grandis  (p.  418).  —  698.  Bar  les  processus  histologiques 
conséctttifs  à  la  uévreetomie  sciatique;  par  B.  Morpurgo  (p.  433).  — 
699.  Sur  l'action  physiologique  de  Fortie;  par  D.  Lo  Monaco  el  R.  Oddî 
(p.  445).  —  700,  Action  de  la  quinini»  sur  les  parasites  malariques  et  sur 
les  accès  fébriles  qu'ils  déterminent  ;  par  Golgi  (p.  466).  =^  Vol.  XVlIt, 
faac,  I,  1892.—  701.  ModiBcations  de  l'excitabilité  des  centres  nerveux 
dans  les  premiers  Jours  de  la  rie;  par  V,  Aducco  (p.  1).  —  702.  Sur  les 
parasites  du  cancer;  par  P.  Foà  (p.  39).  —  103.  Sur  les  modifications 
qui  sarvieooent  dans  la  moelle  épiaière  des  amputés;  par  G.-B.  Paltizzi 
(p.  26).  —  704,  Sur  la  mode  de  guérir  chet  les  animaux  la  rage  déve- 
loppée; par  G.  Tizzoai  et  E.  CaDtanni  (p.  41).  —  705.  Recherches  sur  la 
fonction  des  capsules  surrénales;  par  M,  Albancae  (p.  49).  —  706.  De 
faction  de  fasphyxie  sur  les  vaisseaux  cérébraux;  par.A.  Cavazzani 
(p.  54).  —  707.  Recherches  microscopiques  sur  le  système  nerveax  des 
insectes;  par  R.  Monli  (p.  69),  —  108.  Sur  une  particularité  de  strao- 
lare  de  quelques  racines  nerveuses  encéphaliques;  par  R.  Staderini 
(p,  71).  —  109.  Recherches  pharmacologiques  sur  les  acétones;  par 
M.  Albanese  et  E.  Baiabini  (p.  75).—  710.  Sur  les  anomalies  de  dé\fe- 
loppement  de  f embryon  humain;  par  G.  Giacomiai  (p.  86).  —  711.  Sur 
un  réticule  nerveax  spécial  et  sur  quelques  corpuscules  de  Pacini  qui 
se  trouvent  en  connexion  aveo  les  organes  moseulo-tendineux  da  chat; 
par  A.  Rufflai  (p.  101),  ^  719,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans  las 
faisceaux  musculaires  et  leur  signification  physiologique;  par  A.  Ruf- 
fini  (p.  106).  —718.  Nouveaux  organes  dans  le  bombyx  mori;  par  E. 
Verson  (p.  115).—  714,  Cardiovolame,  pression  péricardique  et  activité 
de  la  diastole;  par  A.  Stefani  (p.  119).  B,-S. 

LosPBRiuBNTALE,  vol. XLVI,  1692. MiH0iiiES0RioiiiAUx,fa8D.  1,2,  Set  4. 

—  715.  Sur  lea  effets  produits  par  les  variations  de  la  pression  normale 
inlra  et  exlra-thoraeique  ;  par  F.  Spalitta  {p.  6).  —  716.  Sur  la  valeur 
des  itijuctions  de  suc  thyroïdien  chez  les  chiens  thyroïdectomisés  ;  par 
R,  Schwarz  (p.  19),  —  717.  Contribution  expérimentale  à  la  loi  de 
Vadaptalion  des  micro^rganiames  aux  milieux  antiseptiques  ;^avK.Tnm' 
busli  (p.  99).  —  718.  Les  effets  de  la  gélatine  dans  f  inanition  ;  par  L. 
Tarulli  (p.  70).  —  719.  Sur  lea  voies  que  suit  f  humeur  aqueuse;  par  C, 
Sladerini  (p.  84),  —  720.  De  furobilinurio  suivant  fêtât  du  tube  intes- 
tinal; par  E.  Bariellinî  (p.  119],  — 121.  Hypothermie  dana  un  cas  de 
tttbercale  du  cervelet  comprimant  le  balbe  et  le  front  de  Varolei^r 
P.  Guiuetti  (p.  182).  —  7£!.  Étude  des  échanges  gaseui  dans  les  iafeo- 
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lions;  par  A.  Trambusti  (p.  305).  —  78S.  Bromar»  d»  atrotiliam  dans  le 
Irailemeal  du  vomiasemeat;  par  G.  Coronedi  (p.  SSÎJ.  — 124.  Encore 
sur  Pacétonarie  consécatîve  à  l'extirpation  du  plexaa  cœUaqae;  par  A.. 
Lnstig  (p.  24T).  —  785.  Beoberobes  biologiques  sur  quelqvea  bactéries 
cbromogènos;  par  G.  Galiolti  (p.  261).  —  126.  Altératiooa  du  ajatème 
nerveux  central  et  périphérique  produites  par  rinanition  aiguë;  par 

A.  Pari  (p.  286).  —  127.  Sur  facétonurie  consécutive  à  Vexlirpation  da 
plexus  cœliaqoe;  par  R.  Oddi  (p.  306).  —  7â8.  Élude  de  taoémie  splê- 
niqne  iafantile;  par  G.  Mya  et  A.  Ti-ambueti  (p.  859). 

AncBivio  put  LK  BCiBNZE  HEDicHB,  vol,  XVI,  fasc.  1  fit  2,  1893.  —  729. 
Ilecherohea  sur  Vaction  physiologique  du  massage  sur  les  muscles  de 
rbomiae;  par  A.  Maggiora  (p.  41).  —  730.  A  propos  de  taotioa  des  inha- 
lations de  bicblorure  d'élbylène  sur  la  cornée;  par  E.  Faravelli  (p.  79.) 
—  731.  Les  terminaisons  nerveuses  des  mnsclea  laryngés  du  cheval  ; 
par  A.  Cavazzani  et  N.  Stefani  (p.  87).  —  733.  luOuence  de  la  tempéra- 
lare  dans  la  régénération  cellulaire,  et  spécialement  la  guérison  des 
plaies;  par  R.  Penzo  (p.  129).  —  734.  La  gélatine  comme  réactif  de  la 
trypsiae  et  des  enxyoïes  semblables  ;  par  C.  Fermi  (p,  159).  —  735.  Ac- 
tion de  la  strychnine  sur  les  centres  psycho-moteurs;  par  F.-A.  Foderi 
(p.  201).  —  736.  Sur  les  centres  visaels  des  colombes  et  leurs  ûbres 
commissurales  ;  par  G.  Galleraai  etA.  Sterani  (p.  315).  —  lin.  Action  de 
l'asphyxie  sur  les  vaisseaux  cérébraux;  par  A.  Cavauani  (p.  225).  — 
738.  Nouvelle  méthode  pour  cultiver  le  bacille  de  la  tuberculose;  par 

B.  Morpurgo  et  V.  Tirelli  (p.  241). 

Ankali  di  NEVROLOaiJi,  vol.  IX,  fasc.  5,  6,  1891.  —  739.  Contribution 
clinique  et  analomo-pathologique  à  la  doctrine  de  la  cécité  verbale;  par 
h.  Bianchi  (p.  321).  —  740.  Hypertbermie  et  hypothermie  dans  un  cas 
d  hystérie  avec  ootes  sur  la  aatritioa  chez  les  hystériques;  par  R. 
Vizioli  (p.  359). —  741.  Les  deats  chea  les  fous  et  les  phrénaathéniquas; 
par  C.  LutzBDberger  (p.  390).  —  742.  Contribution  à  félude  physio-pa- 
tbologique  des  voies  lymphatiques  du  cerveau  ;  par  G.  d'Abuado  (p.  409). 

E.  G. 


JOURNAUX  FRANÇAIS 

Comptes  rendus  de  la  Société  de  biolodib.  Paria,  1891  (suite).  — 
143.  Corps  Hagellés  dans  les  cellules  blanches  du  sang,  chet  les  paludi- 
ques;  par  G.  Nepvau  (p.  699).  —  744.  Note  sar  le  mode  de  communica- 
tion du  sinus  frontal  avec  le  méat  moyen;  par  AlecaiB(p.702).  —  745.  i)e 
rinlluenee  des  produits  microbiens  sar  la  ciroulation;  par  Manart  «t 
C.  Bordet  (p.  705).  —  746,  Action  des  produits  microbiens  sur  le  sys- 
tème nerveux  vaso-moteur;  par  A,  Charrin  et  E,  Gley  (p.  706).  —  747. 
Sur  le  pouvoir  destructeur  du  séram  sanguin  par  les  globules  roagea: 
par  G.  Daremberg  (p.  719).  —  748.   Toxicité  des  extraits  de  tiaeua 
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aormaax;  par  Roger  (p.  121).  —  149.  Note  sur  ïaclioB  des  alcalios; 
par  L.  Lepicque  (p.  730).  —  750.  Dilalatioû  des  joues  chez  tes  souf- 
Bears  de  verre;  par  P.  Régnault  (p.  735).  —  751.  Du  mélange  des  con- 
lears  maléhelies  et  de  leurs  contrastes  simultanés;  par  Dapoff  (p.  74S). 

—  752.  InBaence  de  la  température  sur  la  rapidité  de  l'aeUon  des  anli- 
septiqaes;  par  E.  Saîat-Hilaire  (p,  751).  —  753.  Organisation  d'un  gan- 
glion thoraciquB  ebez  quelques  coléoptères;  par  A.  Binât  (p.  757).  — 
754.  Gustation  colorée;  par  P.  Sollier  (p.  763).  —  755.  Sur  la  nutrition 
dans  l'hypnotisme;  par  A,  Voisin  et  Harant  (p.  767).  —  756.  Gustation 
et  vision  colorées  ;  par  C.  Feré  (p.  769).  —  757.  Accumalation  du  bro- 
mure de  potassium  dans  différents  tissas  ;  par  C.  Féré  et  L.  Herbert 
(p.  "69).  —  758.  Toxicité  comparée  des  bromures  en  injections  iolra- 
veineuaes;  par  G.  Feré  (p.  771).  —  759.  Un  cas  de  dermographie  de  la 
face;  par  Cbouppe  (p.  780).  —  760.  Note  sur  l'anatomie  des  muscles 
scalèaes;  par  P.  Gilia  (p.  781  el  869).  —  761.  Indaence  de  l'asphyxie  sur 
la  parturition;  par  Chambrelent  et  Saint-Hilaire  (p.  788).  —  76t,  Noie 
sur  les  fonctions  des  capsules  surrénales  chez  la  grenouille;  par  J.-E. 
Abeloue  et  P.  Langlois  (p.  793).  —  763.  Variations  de  la  radiation  ca- 
lorique consécutives  aux  traumatismea  de  la  moelle  épiaiàre;  par 
P.  Langlois  (p.  798).  —  764.  Note  sur  des  injections  de  suc  de  tumeurs 
épitbàliales;  par  H.  Morau(p.  801).  —  19^.  De  Tétai  réfraclaîre  du  singe 
à  la  tabcreulisalion  aviaire;  par  J.  Héricourl  et  C.  Richet  (p.  802).  — 
766.  Nouvelles  observations  sur  h  pouvoir  aatifermentescible  et  antipu- 
tride des  ptomaTnes;  par  Œcbaaor  de  Coninck  (p.  805).  —  767.  Recber- 
elies  expérimentales  sur  ï accamalation  du  bromure  de  potassium  dans 
Forganisme;  par  C.  Féré  et  L.  Herbert  (p.  807).  —  7^.  Influence  de 
l'infection  sur  les  produits  de  la  génération;  par  A.  Charrio  et  E.  Gley 
(p,  809).  —  769.  Nouvelle  métbode  de  recherche  des  micro-organismes 
dans  les  tissus  vivants  el  dans  les  humeurs  et  sécrétions;  par  V.  Ga- 
lippe(p.  810).  — 770.  Sur  les  sels  de  strontium,  avec  des  remarques  sur 
le  rapport  entre  la  toxicité  et  le  poids  moléculaire  ;  par  J.  V.  Laborde 
(p.  817).  —  771.  Sur  la  pathogénie  de  la  tétanie  d'origine  gastrique; 
par  Bouveret  el  Devio  (p.  8£S).  —  772.  Etude  des  variations  do  la  capa- 
cité respiratoire  du  sang;  par  Peyrou  (p.  835),  —  7J3.  Sur  les  pigments 
tégumentaires  de  l'Aslropeeten  aurantiacus;  par  F.  Heim  (p.  837).  — 
774.  Fonction  de  la  glande  thyroïde;  par  E.  Gley  (p.   841  et  843).  — 

—  775.  Sur  la  bactérie  commune  des  infections  urinaires;  par  Cbarrin 
(p.  861).  —  776,  Sur  quelques  pointa  relatifs  à  la  physiologie  du  Peui- 
ciUium  Duclauxi;  par  Bourquelol  et  Graziani  (p.  859).  —  777.  La  mort 
des  grenouilles  aprèa  la  destruction  des  deux  capsules  surrénales;  par 
J.-E.  Abelous  et  P.  Laagloia  (p.  855).  —  778.  De  f  asymétrie  faciale 
fonctionnelle;  par  1.  OnanofT  (p.  858).  —  779.  Œdème  des  paupière» 
avec  ciiémosis  conjonctivale  double,  consécutifs  à  une  compression  des 
reines  jugulaires;  par  Kalt  (p.  860).  — 780.  Sur  le  développement  dumà- 
senchyme  et  du pronàphros  chea  les  Sélaciens;  par  E.  LBgueaae(p.  861). 

—  781.  Sur  quelques-unes  des  conséquences  qui  découlant  de  Fezia- 
tenee  dé  ptomaïaea  aatipatridea  et  antifermenlesciblea;  par  (Echaner 


ovGoogIc 


768  ANALYSE  DIS  RBCVUL6   PSUODIQUES. 

de  Coainck  (p.  869).  —  782.  Des  spasmes  des  vaisseaux  réiinieaa  et 
de  leur  inOuence  sur  la  vision;  par  Galezowski  (p.  866).  —  T83.  Origiae 
et  développement  des  plaques  de  Peyer  chez  Je  lapin  et  le  cobaye;  par 
E.  Réitérer  (p.  871).  —  784.  Absorption  de  bouillies  de  poadres  insolu- 
bles par  les  tissus  végétaux  et  animaux  comme  unique  moyen  propre  à 
démoBlrer  que  le  protoplasma  est  un  lissa  géiiforme  dont  les  fibrilles 
ont  une  structure  caaaliculéo  et  spiralée;  par  V.  Fayot  (p.  875). — 
785.  Du  rôle  physiologique  des  ganglions  de  la  cbatao  sympalMqae;  par 
A.  Daslre(p.  879).  B.-S. 

MiHOiRBs  DE  Lk  Société  DE  bioloiiib.  Paris,  1891.  —  786.  Contributioo 
à  r élude  de  la  valeur  digestive  des  acides;  par  J.  Thoyer  (de  Lille); 
{p.  1).  —  787.  Les  divers  facteurs  de  F  acidité  gastrique;  parA.  Mattaioa 
et  A.  Rémond  (de  Mete)  (p.  13).  —  788.  Daa  variations  de  la  durée  de  la 
gestation  cbez  les  mammifères  et  des  circonstances  qui  déterminent  ces 
variations;  théorie  de  la  gestation  retardée;  par  F.  Lataste  (p.  21)-  — 
789.  Nouvelles  racberchos  physiologiques  sur  les  glandes  à  venin  de  la 
salamandre  terrestre;  par  Phîsalix  et  Contejean  (p.  33).  —  790.  Etude 
sur  les  parasites  du  sang  ches  les  paludiqnes  ;  par  Nepveu((le  Marseille) 
(p.  Ï9).  —  791.  Note  sur  un  phénomène  physiologique  qu'on  observe 
dans  les  échanges  gaxeax  chez  certaines  plantes  grasses  ;  par  E.  Aaberl 
(p.  61),  —  79f ,  Xerfs  ciliaires  super/ioiels  cbei  fhomme;  par  M.  Boa- 
dieron  (p.  &9).  —  79S.  Sur  le  ferment  glycolytiqne;  par  M.  Aiihua 
(p.  66).  —  79i.  Contribution  à  Télud»  des  matières  extractives  non  dis- 
lysablea  des  urines;  par  M""»  P.  Eliacheff  (p.  71).  —  795.  Inoculation 
de  la  tuberculose  avîaire  aux  cobayes  ;  par  Gilttert  el  Roger  (p.  81).  — 
796.  Inoculation  aux  gallinacés  de  la  tuberculose  des  mammifères; 
par  Gadiot,  Gilbert  et  Roger  (p.  87).  —  797.  Contribution  à  Fétude  des 
troubles  de  fécritare  chex  les  aphasiques;  par  J.  Déjerine  (p.  97). — 
798.  Des  hydroxymases  el  de  f albumine  dans  la  sueur  de  fhomme  et 
des  animaux;  par  M.-J.  Gaube  (p.  115).  —  799.  Des  hématozoaires  des 
oiseaux,  voisins  de  f hématozoaire  du  paludisme;  por  A.  Loveran 
(p.  1Î7).  —  800.  Note  sur  ua  procédé  permettant  de  calculer  la  surface 
des  organes  en  général  et  la  surface  du  cerveau  eu  particulier;  par 
A.-B.  Paulier  (p.  138). —  801.  Nouvelles  considérations  sur  le  cbi- 
misme  stomacal;  par  J.  Winter  [p.  141).  —  80Ï.  Sur  le  circuit  nerveux 
sensitivo-moteur  ;  par  A.  Chauveau  (p.  165).  —  803.  Sur  un  cas  d'agr*- 
phie  <f  origine  sensorielle  avec  autopsie;  par  P.  Sérieux  (p.  195), — 
801.  Le  mascle  scalène;  par  Sebileau  (p.  201).  —  806.  Notv  sur  fanato- 
mie  des  muscles  scalènes;  par  P,  GilM(p.  tl3). 

CouPTBs  HBNDUS  DE  LA  SociBTJÉ  DE  BioLooiB.  Paris,  1892.—  806,  Étude 
histologique  des  érosions  hémorrhagiques  de  la  muqueuse  de  feslomae; 
par  A.  Pilliet  (p.  4).  —  807.  Expériences  sur  la  physiologie  du  pneuao- 
thorax  par  plaie  pénétrante  de  la  poitrine;  par  Rodet  et  Fovrrot  (p.  8). 
—  808.  Mode  de  formation  cellulaire  iatra~nucléaire  pouvant  éveiller 
à  tort  ridée  de.  parasites  dans  Fépilhélioma;  par  A.  Borrel  (p.  14),— 
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809.  Toxicité  comparée  des  bromures  en  injections  intro-veineases  ;  par 
Ch.  Féré  (p.  il).  —  810.  ÉpHepsie  et  pfflade;  par  Ch.  Féro  (p.  18).  — 
811,  FoûclioD  giycogéaiqae  cbet  la  grenoailte  d'hiver;  par  Dewèvre 
(p.  19).  —  81S.  Toxicité  uriaaire  dans  les  maladies  da  foie;  par  H. 
SurmoDt  (p.  23).  —  813.  Fersislaace  partielle  de  la  symétrie  bilatérale 
chez  an  larbot  et  hérédité  des  caractères  ecqais;  par  A.  Qiard(p.  31). — 
814.  Tissa  oonjOBCtif  daas  le  lobule  hépatique  decerlains  mammifères; 
par  M.  Freakel  (p.  SB).  —  815.  Les  antiseptiques  composés;  par  da 
Chrislmas  et  Respaut  (p.  41). —  816.  Acoamalatioa  du  bromare  de  stron- 
tium dans  l'organisme;  par  C.  Féré  et  I^.  Herbert  (p.  45). —  811.  Toxi- 
cité des  produits  solubles  da  staphylocoque  pyogène;  par  Rodet  et  Cour- 
moat  (p.  46).  —  818.  Circulation  da  testicule;  par  P.  Sebileau  et  M. 
Arrou  (p.  53).  —  810.  Rôle  dea pigmenta  dans  les  phénomènes  d'histo- 
genèse qui  accompagnent  les  mues  et  la  métamorphose;  par  G.  Kunokal 
d'Herculais  (p.  56).  —  820.  EBets  de  la  tuberculose  aviaire,  vaccinant 
contre  la  tuberculose  humaine, chet  les  singes  et  les  chiens;  par  G.  Hé- 
ricourt  et  Ch.  Ricbet  (p.  58).  —  821.  Diplopie  monocalaire  dans  Fam- 
blyopie  hystérique;  par  Galeiowski  (p.  65).  —  %ii.  La  virulence  du 
Bactériam  coUcommuno;  par  Lesageet  Macaigne  (p.  G8).  —  823.  Élimi- 
nation des  microbes  par  les  reins;  par  Ed.  Eoriquez  (p.  "75). —  824.  Mi- 
nima  perceptibles  de  quelques  odeurs;  par  3.  Passy  (p.  84  et  137).  — 
825.  Action  du  bleu  de  méthylène  sur  les  hémaloxoairea  du  paludisme; 
par  A.  Leveran  (p.  88).  —  8i6.  Dissémination  des  hiradinées  par  les 
palmipèdes;  par  J.  de  Guerae  (p.  93).  —  827.  Olfactomélrie;  par  Ch. 
Henry  (p.  97).  —  [828.  Influence  da  système  nerveux  sur  rinfection; 
par  Ch.  Féré  (p.  103).  —  829.  Otacariase  symbiotique  des  carnivores- 
par  Railliat  et  Cadiot  (p.  104).  —  830.  Action  physiologique  des  combi- 
naisons de  Fiode;  par  L.  Lapioque  (p.  108).  —  831.  Comparaison  entre  la 
chaleur  dégagée  par  les  végétaux  et  la  respiration;  par  G.  BoDaier(p.  110). 
—  832.  Fibres  musculaires  striées  dans  une  paroi  utérine;  par  J.  Girode 
(p.  121).  —  833.  Paralysie  prodsaitea  par  le  bacille  d'Esehericb;  par  A. 
Gilbert  et  G.  Lion  (p.  121).  — 834.  Accumulation  da  bromure  de  potassium 
dana  les  différentes  parties  da  système  nerveux  ;  par  Ch.  Féré  et  L.  Her- 
berl  (p.  ISOV  — 835.  Albaminarie  transitoire  chez  F  homme  sain;  par  Ch. 
Finot  (p.  133).  —  836.  Épilepsie  aoarienne  des  carnassiers  domestiques; 
par  P.  Mégnin;  par  Raillet  {p.  142).  —  837.  Albuminurie  transitoire; 
par  L.  Capitan  (p.  144).  —  838.  Cécité  psychique  chez  le  chien;  par  Ch. 
Richet  (p.  146),'  par  Ch.  Féré  {p.  148).  —  839.  Action  des  ferments  so- 
lubles sur  le  poison  diphtérique;  par  M.  Gamaleia  (p.  163).  —  840.  Dé- 
sorientatioa  de  la  cytodiérèse  dans  lea  cancers  épithéliaux;  par  Fabre- 
Domergue  (p.  158).  —  841.  Mesures  faites  avec  le  myograpbe  dynamo- 
métrique  de  M.  Grébant;  par  Peyrou  et  Turchini  (p.  162).  —  842.  Loi 
de  Fabaorptioa  de  Foxyde  de  carbone  par  le  sang  d'un  mammifère  vi- 
vant; par  Grëhant  (p.  163).  —  843.  Action  toxique  du  sang  des  mammi- 
fères après  la  destruction  des  capsules  surrénales;  par  E.  Abelous  «t 
P.  Langloia  (p.  165.  —  844.  Acariens  da  Foreille  chez  le  lapia,  para- 
plégie réflexe;  par  A.  Laveran  (p.  169).  —  8iô.  Nature  des  cristaux  et 
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des  gat  qui  prenoeot  aaiesance  dans  les  caJtttras  de  J'arobacUlas  sep- 
ticas  Doa  liquœfacieas;  par  C.  Chabrié  (p.  nO).—  846.  Le  «  corps  inter- 
médiaire •  de  Flemmiag  dans  les  cetlales  séminales  de  la  scolopendre 
et  de  la  lithobie;  par  A.  Prenant  (p.  172).  —  841.  Toxicité  da  aéram 
amagaia  dans  deax  cas  tTéclampaie  puerpérale;  par  Tariii«r  et  Cham- 
brelent  (p.  1*79).  —  &4S.  Présence  des  paoroapermies  dans  les  tiimears 
épithéliales;  par  L.  Mallasais  (p.  183).  —  849.  Atrophie  des  masclea 
pendant  la  transformation  des  batraciens;  par  Bataillon  (p.  16&).  — 
850.  Infection  biliaire,  pancréatique  et  péritoaéale  par  le  bactériam 
coli  commune;  par  G.  Girode  (p.  180). —  851.  Action  sur  le  pneamocoqa» 
da  sérum  sanguin  des  lapins  vaccinés  contre  Finjeclion  pnenmoniqae; 
par  E.  Monn}'  (p.  192).  —  852.  Examen  bîuocuiaire  de  Fimage  renversée 
du  fond  de  tiBÎl  avec  un  opbtalmoscope  ordinaire;  par  Th.  Gaîllo2 
(p.  203).  —  853.  Azotimétrie;  par  Frémont  (p.  205  et  221).—  854.  Bee- 
piration  dans  les  maladies  mentales;  par  V.  Paehon  (p.  207).  —  855. 
Glycolyse  da  sang  contenu  dans  une  veine  fermée  à  ses  deax  bouts;  par 
R.  Lépine  et  Barrai  (p.  220).  —  856.  Le  •  corpuscule  central  •  d'E.  van 
Beneden  dans  les  cellules  séminales  de  la  scolopendre;  par  A..  Preoaot 
(p.  221).  —  867.  Cystites  expérimentales  par  injection  intra-véneuse  de 
culture  da  coU-bacille;  par  P.  Bazy  (p.  2Î6).  —  868.  Ulilisalion  médi- 
cale des  courants  alternatifs  à  beat  potentiel;  par  G.  Gautier  et  J.  L«nt 
(p.  2i9).  —  859.  Développement  des  Bbr^  du  grand  sympathique;  par 
Tan  (p.  S31).  —  860.  Lésions  cérébrales  dans  la  cécité  psycbique  expé- 
rimentale chet  le  cbieo;  par  Ch.  RJchat  (p.  237).  —  861.  Hésistaoee  du 
singe  à  l'empoisonnement  par  falropine;  par  Ch.  Richet  (p.  238).  ^ 
862.  Perception  des  odeurs;  par  J.  Passy  (p.  289).—  868.  Sur  la  torsion 
de  Pbnmérus  che*  rbomme;  par  M.  Lambert  (p.  243).  —  864.  Nature 
microbienne  de  Péclampsie  puerpérale;  par  Ce  m  bem  aie  et  Eue  (p.  244).— 
865.  Circulation  entéro-bépatique  de  la  bile;  par  E.  Werthaimar  (p,246). 

—  866.  Formule  de  FossiÛcatioa  des  phalanges  des  métacarpiens,  de  la 
clavicule  et  des  côtes;  par  Picqué  (p.  847).  —  867.  Origine  du  dévelop- 
pement des  plaqaea  de  Peyer  chez  les  ruminants  et  les  aoUpédee;  par 
E.  Réitérer  (p.  253).  —  868.  Hématozoaire  du  paludisme;  par  H.  Vin* 
cent  (p.  255).  —  869.  Transmission  béeéditaire  de  caractères  acquispar 
les  baciilus  antbracis  sous  PinQueiice  d'une  température  dlsgéaésique; 
par  0.  Phiealix  (p.  258).  —  870.  Sur  l'inversion  de  la  formule  des  pbos- 
pbalea  éliminés  par  l'ariae  daos  Fapatbie  épileptique  et  dans  le  petit 
mal;  par  Ch.  Féré  et  h.  Herbert  (p.  260).  —  871.  Sur  la  circulation  ar- 
térielle da  pédoncule  cérébral;  par  Alezais  et  d'Aatros  (p.  273).  —  872. 
Présence  de  corpuscules  de  Paciai  et  de  ganglions  nerveux  dans  lepau- 
créas  du  chat;  par  Petriai  (p.  275).  —  873.  Sur  la  oonslitution  de  Fen- 
doderme  des  mammifères;  par  P.  Henneguy  (p.  277).—  874.  Action  pby- 
siologique  du  batbyle-cbloral;  ^r  Athanaseacu  et  Grigoreacu  (p.  279), 

—  875.  Sur  la  phagocytose  musculaire;  par  E.  Bataillon  (p.  282).  — 
876.  État  de  la  rate  chez  le  vieillard;  par  A.  Pilliel  (p.  283) 877.  Lé- 
sion cardiaque  et  tuberculose;  par  A.  Chairin  (p.  287).  —  878.  Cbw 
nerveux  consécutif  aux  explosions;  par  P.  Regnard.  (p.  287).^  879.  Coa- 
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traction  partielle  hystérique  des  muBoles  aecommodateura  déteraâaant 
t astigmatisme;  par  Galnowaki  (p.  393).  —  880.  Propriétés  sDtisep- 
tiqaea  de  Patitipyrine;  par  A.  Robia  (p.  295),  —  881.  Production  expé~ 
rimentale  de  moavementa  ohoréiforiaes  chet  le  cbien;  par  H.  Triboulei 
(p.  287).  —  883.  Dédoablement  du  salol  dans  l'intestin  des  chiens  privés 
de  pancréas;  par  E.  Gley  (p.  298).  —  888.  Action  da  bromure  de  potassium 
sur  les  chiens  thyroldeclomisés;  par  E.  Gley  (p.  300). —  iSi.  Manomètre 
métallique;  par  N.  Gr^bant  (p.  302).  —  885.  La  nutrition  dans  Fbys- 
térie;  par  Gilles  do  la  Tourelle  et  Cathelineau  (p.  303).  —  886.  Greffe 
sous-cutanée  du  pancréas;  par  E.  Hédon  {p.  307),  —  887,  Digestion  des 
graisses  après  Ustule  biliaire  et  extirpation  du  pancréas;  par  E.  Hédoa 
et  i.  Ville  (p.  SOS).  —  888.  Bacilles  de  rinfection  ordinaire;  par  Ch. 
Achard  et  G.  Reaault  (p.  311).  —  889.  Procédé  pour  rendre  le  pouls  ca- 
pillaire sous-unguéet  plus  visible;  par  Azoulay  (p.  319).  —  890.  Ano- 
malie nouvelle  de  Pamnios;  par  L.  Blaau  (p.  320).  —  891.  Possibilité  de 
distinguer  les  hématies  de  l'homme  des  hématies  des  autres  mammi- 
fères; par  Grigorescn  (p.  326). —  89Î.  Inversion  de  la  formule  des  phos- 
phates éliminés  par  l'urine  dans  Pépilepsie;  par  Ch.  Féré  (p.  328);  par 
J.  Voisin  (p.  330).  —  893.  Le  double  BoufOe  crural  et  la  manière  de  Fob- 
tenir;  par  Azoulay  (p.  344).  —  891 .  Hallucinations  anilatérales  homo- 
nymes dans  Ig  xona  de  la  face;  par  Ch.  Féré  (p.  349).  —  895.  Organi- 
sation du  cerveau  dans  les  principaux  groupes  d'arthropodes;  par  H, 
ViallaDos  (p.  354).  —  896.  Ectrodaetylie  quadruple  des  pieds  et  des 
mai  os  se  transmettant  pendant  trois  générations;  par  Oëdart  (p.  367),— 
B97.  La  physiologie  musculaire  par  rinspeclion  du  nu;  par  P.  Richer 
(p.  871).  —  898,  Troubles  de  la  nutrition  dans  Fbystérie;  par  Bosc 
(p.  376).  —  899.  Cyanose  s'accompagnent  d'byperglobalie  excessive  et 
permanente;  par  H.  Vaquas  (p.  384).  —  900.  Destruction  des  capsules 
surrénales  chez  le  cobaye;  par  E.  Abeloua  et  P.  Langlois  (p.  388).  — 
901.  InBuence  de  la  position  du  corps  sur  le  tracé  sphygmographique; 
par  Azoulay  (p.  3%).  —  902.  Transformation  de  Falbumine  en  propep- 
lones  dans  la  maladie  de  Bright;  par  E.  Girard  (p.  398).  —  903.  L'albn- 
minaturie  carhooatée;  par  J.  Gaube  (p.  369).  —  904.  Hémorrhagies  in- 
fectieuses dans  la  série  animale;  par  A.  Charrin  (p.  402).—  905.  Lésions 
intestinales  ^origine  toxique;  par  A.  Charria  (p.  408).  —  906.  Provo- 
cation des  accès  d'épilepaie  par  la  pilocarpine;  par  Cb.  Féré  (p.  409). — 
907.  Influence  de  Fextrait  aqueux  des  capsules  surrénales  sur  des  co- 
bayes presque  mourants  à  la  suite  de  tablation  de  ces  organes;  par 
BrowD -Séquard  (p.  410). —  908.  Aocélération  de  la  vitesse  de  la  trans- 
mission nerveuse  seasitive  de  Fhomme  par  le  liquide  Browa-Séquard; 
par  Grigoraecu  (p.  411).  —  909.  Valeur  symptomatique  du  réflexe  de 
f  accommodation  binauriculaire;  par  Gelié  (p,  413).  —  910.  Mécanisme 
de  rélévatian  dn  poids  total  du  corps  sur  la  pointe  des  pieds;  par  Bé- 
darl  (p.  414).  —  911.  Purpura  expérimental  ;  par  A.  Charrin  (p.  426). 
—  912.  Préparation  de  la  Bbrine  du  saag  par  le  battage  ;  par  A.  Daslre 
(p.  426).  —  913.  InOaence  de  la  durée  de  Pexcitation  sur  la  persistance 
totale  des  impresaioo»  Inmioeaaes;  par  A.  Charpentier  (p.  430).  —  014. 
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Le  travail  et  Je  temps  de  réaction;  pop  Ch.  Féré  (p.  433).  —  915.  Modi- 
ûcatiotts  de  la  Ihermogeaèse  dans  la  maladie pyocyanique;  par  A.  Charrin 
et  P.  I^Dgloia  (p.  49d).  —  916.  Une  réaction  phyaiologique  da  tannin; 
par  RéiD7  Saint-Loup  {p.  440).  —  917.  Sur  les  chromalophores  des  cé- 
phalopodes; par  C,  Phisalix  (p.  442).  —  918.  L'odeur  dans  la  série  des 
alcools;  par  J.  Pasey  (p.  447).  —  9IS.  Influence  du  vélocipède  sur  quel- 
ques fonctions  organiques;  par  Ph.  Tissié  (p.  449).—  920.  Sur  les  pig- 
ments des  œufs  des  crustacés;  pur  F.  Heim  (p.  461).  —  921,  Influence 
de  Pellitnde  sur  la  formation  de  l'hémoglobine;  par  P.  Hegnard  (p.  470). 
—  922.  Expérience  montrant  que  Pexcitation  nerveuse  de  fermeture 
naît  au  pôle  négatif,  celle  de  rupture  au  pâle  positif;  par.  F.  Jolyet  et 
C.  Sigalaa  (p.  477).  —  923.  La  toxine  da  bacille  de  la  diphtérie;  par 
E.  Guinoohet  (p.  400).  —  924.  Action  successive  sur  l'œil  des  dilTérenls 
rayons  spectraux;  par  A.  Charpentier  (p.  486).  —  925.  Toxicité  de  Fex- 
trait  alcoolique  du  muscle  de  grenouilles  privées  des  capsules  surré- 
nales; par  E.  Abelous  et  P.  Langlois  (p.  490).  —  926.  Artères  nourri- 
ciùres  des  noyaux  du  moteur  oculaire  commun  et  du  pathétique;  par 
Alésais  ot  d'Aetros  (p.  492),  —  9^7.  Influence  des  maladies  infectieuses 
sur  la  marche  de  l'èpilepsie;  par  Féré  (p.  494).  —  9Î8.  Sécrétions  mi- 
crobiennes; par  A.  Arnaud  et  A.  (Jharrin  (p.  495).  —  929.  Action  de 
l'iodure  dp  strontium  sur  la  circulation  ;  par  L.  Lapicque  et  A.  Malbec 
tp.  499). —  930.  Ataxie  locomotrice  traitée  au  moyen  du  suc  testiculaire ; 
par  Dapoux  (p.  601);  par  Brown-Séquard  (p.  505).  —  931.  Immunisation 
contre  la  tuberculose  par  les  injections  soas-cutaaées  du  liquide  testi- 
culaire; par  C.  Nourry  et  Ch.  Michel  (p.  537).  —  9S2.  Destraction  de  la 
glande  pitui taire  cher  le  chat  ;  par  G.  Harinesco  (p.  609.  —  933.  Sur  la 
stérilité  de  certaines  suppurations  rénales;  par  Tuffler  (p.  511).  — 
934.  —  Accumulation  et  élimination  du  bromure  da  strontium;  par 
Ch.  Féré,  L.  Herbert  et  F.  Peyrat  (p.  613).  —  985.  Formation  da  pig- 
ment mélanique;  par  G.  Pouchet  (p.  616).  —  936.  Action  de  fémulstoa 
testiculaire  sur  l'évolution  de  la  tuberculose;  par  Ouspensky  (p.  618). 
937.  —  Râle  de  Fappareil  de  Corti  dans  F  audition;  par  H,  Beauregard 
(p.  5Ï4).  —  938.  Extirpation  totale  da  foie  cher  la  grenouille,  durée  de 
la  survie\  par  Roger  (p.  626).  —  939.  Contraction  plantaire  produite 
par  le  surmenage  ;  par  Dewèvre  (p.  631).  —  940.  Isolement  des  couleurs 
dans  la  lumière  blanche  par  leur  action  successive;  par  A.  Charpentier 
(p.  533).—  941.  Action  comparée  des  iodures  alcalins  et  a Icalino-terreax 
sur  le  cœur;  par  L.  Lapicque  (p.  636).  —  942.  Mécanisme  de  la  glaco- 
Eurie  consécutive  à  l'intoxication  par  la  vératrine;  par  R.  Lëpine  (p.  644). 
—  913.  —  Accélération  de  la  vitesse  de  transmission  sensilive  chez  uo 
ataxiqae  traité  par  des  injections  de  liquide  testiculaire  de  cobaye;  par 
Grigorescu  (p.  550).  —944.  Influence  du  liquide  testiculaire  dans  plu- 
sieurs cas  nouveaux  d'ataxie  locomotrice  et  dans  un  cas  de  paraplégie 
de  cause  organique;  par  Brown-Séquard  (p.  661.).  —  946.  Idem;  par 
A.  dWrsoiival  (p.  552).  —  946.  Habitata  des  microbes;  par  Gley  et 
Charria  (p.  563).  —  947,  Fïbrines  de  battage  et  Bbrine  de  caillot; 
par  A.  Dastre  (p.  554).  —  948.  Rôle  de  la  fenêtre  ronde;  par  H.  Beaa- 
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regard  (p.  556).  —  9*9.  Systoles  stériles  et  nature  de  la  cootraction 
cardiaque;  par  Laulanié  (p.  658).  —  950.  Appareil  pour  Pelade  des 
échanges  respiratoires;  par  Laulanié  {p.  560).  —  951.  Cas  d'orale  à  deax 
noyaax  chez  an  mammifère;  par  L.  Blanc  (p.  563).  —  95t.  Sur  l'orgaae 
de  Corti;  par  J.  Chatin  (p.  665).  —  953.  Êvohtioa  de  Fépithêlium  du 
vagin;  par  E.  Réitérer  (p.  686).  —  954.  Photographies  atéréoscopiqaes 
des  pièces  anatomiqaas;  par  Debieri-e  (p.  568).  —  fô5.  Action  physiolo- 
giqae  des  climats  de  montagnea;  par  Viault  (p.  569).  —  956.  Abolition 
persistante  de  la  fonction  oliromogène  du  bacilliis  pyocyaoas ;par  Charria 
et  Phiealii  (p.  6~6).  —  951.  Dégénérescence  des  fibres  da  corps  cal- 
leux; par  M.  et  M™  J.  Déjérine  (p.  519).  —  958.  Leaspermatogoaies  chez 
la  salamandre  d'hiver;  par  A.  Nicolas  (p.  690).  —  959.  Résultats  expé- 
rimentaax  de  l'association  du  streptocoque  et  da  bacille  typhiqae;  par 
H.  Vincent  (p.  591).  —  960.  Da  grossiasement  de  Fimage  ophtalmosco- 
piqae  dans  fétade  de  la  pathologie  des  vaisseaux  rétiniens;  par 
Galezowski  {p.  601).  —  961.  Gaérison  presque  complète  d'an  cas  de 
myxœdème  su  moyen  des  injections  sous-cutanées  d'extrait  liquide  de 
corps  thyroïde  de  mouton;  par  Chopiaet  (p.  602).  —  962.  InHaenee  dy- 
namogéaique  du  liquide  teslicalaire  chex  des  animaux  que  ton  va  faire 
mourir  par  bémorrhagie;  par  Brown-Séquard  {p.  601).  —  963.  Note 
préalable  sur  la  cupréioe  et  ses  dérivés  ;  par  E.  Grimaux  al  J,  V.  La- 
borde  (p.  608).  —  964.  Rôle  du  ligament  rond  dans  Farticulatioa  coxo- 
fémorale;  par  P.  Gilia  (p.  6l6).  —  966.  De  Piafection  de  la  moqueuse 
véeicale  par  sa  faoe  profonde  ;  par  P.  Guyon  et  E.  Raymond  (p.  618). 
—  966.  Atténuation  du  virus  dans  le  saag  des  animaux  vaccinés;  par 
A.  Charrin  et  Roger  (p.  620).  —  961.  Tracés  ergographiquea  dans  la  ma- 
ladie (TAddisoa;  par  Abelooa,  Langloia  et  Chariin  (p.  6iS).  —  968. 
Toxicité  da  sang  des  femmes  atteintes  d'éclampsie  oa  dalbaminurie 
puerpérale;  par  Tamier  et  Cbambrelent  (p.  624).  —  969.  Reûberches 
sur  Faccélération  de  la  conduction  nerveuse  motrice  cbei  la  grenouille 
après  le  traitement  au  suc  testiculaire  de  cobaye;  par  Grigorescu 
(p.  631).  —  910.  Le  cijoléra  asiatique  chex  le  cobaye;  par  HaOkioe 
(p.  635).—  911.  UodiScations  de  la  muqaease  utérine  è  f époque  da  rat; 
par  E.  Réitérer  (p.  631).  —  972.  Aphasie  par  déabydrém»  cérébrale; 
par  Gbouppe  (p.  61S).  ^  913.  Lea  poisons  antagonistes  et  la  oaloriBca- 
tion;  par  Morat  et  Doyon  (p.  613).  —  914.  Variatioaa  corrélatives  de 
fintensité  de  la  tbermogenèao  et  des  échanges  respiratoires;  par  Lau- 
lanié (p.  641).  —  915.  Greffe  aous-catanée  da  pancréas;  aea  résultats 
au  point  de  vae  de  la  théorie  da  diabète  pancréatique  ;  par  E.  Hédon 
(p.  618).  —  918.  Action  de  Fanagyriae  sur  le  cœur  et  les  vaisseaux; 
par  E.  Gley  (p.  680). —  911-  Dea  mouvements  trémalatoirea  da  cœar  cbe* 
lea  animaux  nouveait-nés;  par  Gley  (p.  684). —  978.  Dea  effets  de  la  greSa 
extra-abdominale  du  pancréas;  par  Gley  et  J.  Thiroloix  (p.  888).  —  919. 
Les  images  caloptriquea  de Tœil  humain;  par  T8cfaaming(p,  688).  — 980. 
Quelqaea  faits  relatifs  à  la  répartition  da  fer  chex  les  jeunes  animaux; 
par  L.  Lapieque  (p.  691).  —  98L  Essais  de  transmission  da  atrongylus 
vasoram  da  chien  au  cblen;  par  Raillet  «t  Cadiot  (p.  102).  —  982.  In- 
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Baeaoe  da  syatème  nerveux  sur  l'évolution  de  FiafecUott  cbarboanenae; 
par  H.  Frenkel  (p.  904).  —  983.  Airopiaa  et  pilocârpine ;  leur  action 
inverse  sur  les  mouvements  respiratoires;  par  J.  P.  Horet  et  M.  OoyOD 
(p.  701).  —  981.  La  stérilisation  de  Peau  par  pràcipitatioo;  par  L.  de 
Banti  (p.  711).  — 985.  Uae  lésion  particulière  de  la  libre  cardiaque  dans 
T empoisonnement  expérimental  par  le  bicblorure  de  mercure;  par 
A.  Pilliet  (p.  7iS).  —  986.  Cas  de  eyringomyélie  uailatérale  et  à  débat 
lardil  suivi  d'autopsie;  par  J.  Déjérine  et  Soltas  (p.  716).  —  987.  For- 
mule urineii-e  et  complète  de  faltaque  d'hystérie;  par  F.  J.  Base 
(p.  723),  —  988.  Formule  urinaire  de  fattaqne  d'hystérie,  d'épilepsie  et 
de  quelques  attaques  épileptiformes;  par  F.  J.  Boac  (p.  727).  —  Wl9,  De 
l'automatisme  chez  le  paralytique  général;  par  L.  Asoulay  et  F.  Re- 
gneult  (p.  732).  —  990.  Deuxième  note  sur  les  variations  de  la  thermo- 
génie  dans  la  maladie  pyocyanique;  par  A.  Charrin  et  P.  Langlois 
(p.  7S5).  —  991.  Contribution  à  Fétude  de  !' antipblogose ;  par  N.  Gama- 
leia  (p.  738).  —  992.  Du  choléra  cbei  les  chiens;  par  N.  Gumaleia  (p.  739). 
—  993.  Inoculation  de  vaccins  aaliclwlériques  à  Fbommc;  par  Haflkine 
(p.  740).  —  991.  ModiScations  du  sérum  chez  les  animaux  prédisposés  à 
Finfectioa  atreptococcique ;  par  Roger  (p.  74i).  —  995.  A  propos  de  la 
cioohonamine:  par  Arnaud  et  Charria  (p.  744). —  996.  Maladies  du  foie  et 
folie;  par  A.  Charrin  (p.  744).  —  997,  Régénération  expérimentale  de  la 
propriété  sporogène  chez  le  bacille  qui  en  a  été  préalablement  destitué 
par  la  chaleur;  par  G.  Phisalîx  (p.  746).  —  998.  —  Recherches  physio- 
logistes sur  la  famée  d'opium;  par  Gréhant  et  E.  Martin  (p.  750).  — 

999.  Sur  Fintolérance  de  la    créosote;  par   C.    Nonrry   (p.    753).   — 

1000.  Bactériens  dans  Fictère  grave;  par  G.  Nepveu  et  Gh.  Bourdillon 
(p.  755). —  1001.  Reprise  des  contractions  du  cœur,  après  arrêt  complet 
de  ses  battements,  sous  Finiluenoe  d'une  injection  de  sang  dans  les  ar- 
tères coronaires;  par  E,  Hédon  et  P.  Gilis  (p.  760). 
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Furiae;  par  W.E.Grovea  (p.  485)=  Vol.  XIII,  1892.—  1032.  Quelques- 
unes  des  inHuences  agissant,  T  -^  puissance  des  contractions  muscu- 
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(p.  SOO).  —  1041.  Les  fooetions  protectrices  de  la  peau  chez  certains 
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cœur  mamaalien ;  parW.  M.  BoyIissftE.  H.  Slirliog  (p.  401).  —  1016. 
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bayes  mourants  (901)),  771.—  Anal,  des—  (10*1),  775. 
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(470),  4J6,   -  Sur  les  grains  des  —   glandulaires,  GOI .  —  Métamorphose  des 
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par  tubercule  du  —  (7*1),  765.  —  Voy.  Epiiepsie. 

Cbtitur  eaimale.  Radial,  caloriq.  après  inject.  cnlturee  bacille  pyocyan., 
(WU8!>.  —  Variai,  de  —  causées  par  actions  vaso-motrices,  691-94.  —  Cbei 
vieillards,  7(10.  —  (073)  el  (074),  773.  —  Mesure  de  —  (1028),  1775.  —  Voy. 
Cerveau,  Thermogéabse. 

Chaux.  Doaege  minimes  quanUtés  de  —  (tiOl),  614. 

Chimie  physiologique,  414.  ~  Expér.  bio-cbimiques  (16),  608. 

Cholealérine  (248  el  252),  418,  —  Acide  glycochotique  dissolvant  de  la  —,  5ftJ. 

Choléra  chez  lea  chiens  et  vaccinal.  (992)  et  (S'Jî),  774.  —  Voy-  Seoff. 

Chloroforme.  Narcose  par  —  et  étber  (561),  612. 

Cbromatopbores.  MouTemenls  des —  des  céphalopodes  pendsnl  la  vie,  21Î.21S. 

—  Innervation  daa  — .  2l3-21t>.—  Action  des  poisons  sur  les  ccnires  nerveui 
des  —  217-218.  —  Mouvements  des  —  après  la  mort,  218-221.  —  Le  mouve- 
ment des  —  est  un  monv.  musculaire,  221-223.  —  Développement  des  —  par 
modiOcal.  des  cell.  conjonctives  de  la  peau,  445-449;  accroEssemcnt  des  — 
chai  l'adulte,  449-451.  —  Structure  des  —,  partie  pigmenlaire,  451,  muacles 
radiés,  451-452,  parties  accessoirea,  4r.3.  —  Nerfs  des  —,  454-55. 

Cirealatioa.  Action  de  l'ergollne  et  de  l'ergotiaine  sur  la  —  93-103.  —  Surac- 
tivité de  la  —  dans  les  muscles  qui  fonctionnenl,  382-284  ;  cette  euractivité 
due  h  la  vaso- dilata  lion,  385-288.  —  La  —  dans  les  muscles  en  activité  ryth- 
mique est  intermiltante,  289-393,  —  Putite  et  grande  —(265),  410.  —  De  la- 
collatérale  (330),  421.  —  La  —  dans  la  membrane  nictilaute  chez  grenouille 
(6),  607.  —  Influence  cerveau  sur  —  (4),  6Q7,—  Act.  dea  produits  microbieoi 
sur  —  (745,  74ii),  706,  —  Ad,  iodure  stront.  sur  —  (929),  772. 

Cocaïne  sur  les  inverlébrés  (230),  418,  —  Act.  du  foie  aur  —  (SÛO),  427;  (fiffl), 
428,  —  La  —  est  un  paralysant  da  tous  lea  éléments  anatomiques,  562,  — 
EffelB  paralytiques  d'un  cordon  nerveux  quelconque  par  la  —,  563.—  Technique 
des  applicat.  locales  da  —,  564-68.  —  Effet  local  de  la  —   sur  le  tronc  vag»- 
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aîmpalbique,  568-72;  sur  la  région  bulbaire  respirai.,  575-576.  —  Voy.  Œil. 
Cmur.  Aclioa  d«  l'ergoline  et  de  l'ei^oiinine  sur  la  —,  96-103.  ^  Technlqua 
■  pour  l'étude  du  —  mis  ï  nu  cliei  les  mammifères,  10.1-108.  —  Nolrilion  du  — 
travaillaol  (233),  418,  —  Malfurmal.  du  —  (280),  4in.  —  Cardiogramme  de 
l'bomme  (284),  419.  —  Bythmo  ventricule»  du  —  (380),  4ï3.  —  Trémulationa 
du  —  (420,  421),  425.  —  Le  —  s'accélère  pendant  la  marobe,  4S8.  —  Impuis- 
sance du  —  dans  exercice  muscul.  violeal,  408-99.  —  Aet.  de  quelques  glu- 
cosides  sur  le  —  (1),  603.  ~  Nalure  de  coolraction  du  —  070-78.  —  Loi  d'in- 
excltabililê  périodiq.,  ff71.  —  Systoles  provoq.  par  oicilot,  directe  du — ,  675-77. 

—  Influence  suggcslion  sur  —,  757.  —  Volume  du  —  (714),  765.  —  Acl.  dca 
iodurea  (0*1),  772.  —  Systoles  alêriles  (040),  77.'i.  —  Nouveau-né  ^T7),  773.  — 

—  Lésion  par  aubllmé  (985),  774.  —  Reprise  dos  mouv.  (1001),  775.  —  Mouv. 
(I0Î7  et  1028).  —  Acl.  divers  nerfs  et  de  chaleur  (1033),  775.  —  Nerfs  du  — 
(lOlS),  776.  —  Electric,  du  —  (1066),  776.  —  Physiol.  du  —  (1059),  776. 

Coloraiioa  apparente  (513)  1  auloplique  des  lumières  blauchea  (515),  428. 
Cornée.  Influence  du  trijumeau  sur—  (101\  187.  —  Allérot.  de  —  dans  affeol. 

légère   du  trijumeau  (410),  4S4.  —  La  —  après  acl.   do  poUsse  (511),  428.  — 

Structure  de  —  (08'i),  7t(4.  —  Acl.  bicbloruro  d'tlhylène  sur  —  (730),  766. 
Corps  intoraii-diaire  de  Fleinming,  ân4-3II6',  cbez  la  scolopendre  et  la  lithobie, 

297-303,  —  Origine  du  —,  303-301.  —  Destinée  du  —,  30'i-307. 
Corpuseu/es  de  Pacinl  dans  périoste  (143).  101.  —  Sur  —  de   Pacini  (711),  785, 
Coaleur.  ChaDgem.  de  —  de  la  grenouille  (637),  615.—  Mélange  des  —  (751),  767, 
Crâne  chei  les  criminels   (181),  416.  —  Développement  os  du  —   (338),  412.  — 

Topographie  cérébrale  et  surface  du  —  (lilS),  614. 
Crislailio.  DéplacemLnL  en  bas  du  —  pendant  l'accommodation,  162-163. 
Croissance.  Mesures  pour  apprécier  la  —  dans  espèces  cbevaline  el  bovine,  477. 

—  La  —  se  faif  per  à-coups,  480.  —  La  —  de  la  Femelle  plus  régulière,  483. 
Puissance  de  —  des  petites  rases  plus  grande,  483.  —  La  —  est  ralenlie  à 
l'automne,  48o.  —  Stade  d'allaitement  san*  influeace,  487. 

Curira.  Inactivité  du  —  introduit  dans  estomac  (59),  183. —  Mesure  force  mus- 
culaire dans  empoisonnement  par  —  (416),  424,  —  Voy.  Di'abèl». 

Cyaoogèaea  (Composés)  sont  d'autant'plus  toxiques  qu'ils  r^afermenl  plus  d'à- 
lomes  d'bydrogèno  subslituables,  488-93;  —  s'éliminent  par  les  poumoDS,  493. 

Cvsliaarie.  Un  cas  de  —  (13i),  191. 

DêetpiUlion,  (370),  423. 

Di'-génératioa  secondaire  après  ablation  centres  moteurs  (46),  13S. —  Second,  du 
corps  calteui,  7111. 

ncala  cbez  les  fous  (741),  766. 

DermograpbîB  de  la  fjcD  (759),  757, 

Descenrfanee.  Tbéorie  de  la  —  (221,  187,  —  Voy,  Hérédité. 

Diabète.  Du  —  plilorid^inique  (108  et  121),  190,  —  Du  —  ï  forme  légère  après 
extirpation  du  pancréas,  £4ii-210.  —  Rapport  entre  l'inlensilé  du —  consécutif 
à  extirpai,  du  paacrûas  et  ta  propriété  par  l'organisme  de  former  du  glyeo- 
géne,  217.  —  Lésione  nerveuses  el  —  pancréatique,  609-10.  —  Eïplicnl.  — 
curarique  (541),  UH.  —  Râle  sucre  de  lail  cbei  le  diabJlique  (569),  613.  — 
Râle  du  pancréas  dans  —,  617-618.  —  Cossaiion  du  —  par  greffe  du  pan- 
créas, 617-18.  —  Degré  extrêmement  grand  du  —  après  exlirpalion  de  pancréas 
greffé,  621-25,  —  Rôle  système  nerveux  dans  —  pancréatique,  618.  —  Fer- 
ment glycolytique  et  —  (67*),  76*.  —  Guérison  du  —  par  inject.  liquide  du 
pancréas,  753.  —  Voy.  Foie,  Ulyeogine,  Gl/eoly.fc,  Greffe,  Paacréaa. 

Digtstioa.  La  —  de  l'amidon  chez  le  cbiea  (32),  187.  —  La  —  des  tissus  el  lai 
parasites  iniestinaui  (38),  187.—  La  —  de  la  cellulose  (62),  188.  —  La  —  des 
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balTBCienB  (Ti),  188.  —  Proceaaua  de  —  dans  gros  inlestio  (1^),  190.  —  D« 
la  —  pepiique  de  l'albumioa,  2â3-£li8.  —  Digealion  gastrique  possible  après 
éoervalioD  eBUmiie  greaauillea,  649.  —  Actioa  fluorure  sodium  sur  suc  gastr. 
el  suc  pnocrial,,  (157.  —  Suc  ioteslinnl  agent  de  — ,  WRt-TO!!. 

Oiiirèse  par  aeeDlR  pharmacologiquei  (RTii),  013. 

Doigts.  Empreinle  pulpe  des  —  (*82),  Kl. 

Dyatmogèaie  due  à  écrasemeat  tCle,  noie  ti,  70r>, 

Dynaaomhlee.  Força  au  —  dea  •utaiits  (lOi),  427.—  Le  —  maxillaire  (MUI,  4î8. 

Dyatmomôtrie  comparée  (r>^),  428),  —  Myograplie  Groliaut  (842),  17ii9. 

.Eau.  Couleur  de  1'—  <2D,  187.  —  Mort  par  —  chaude  (H8),  1!)!. 

Ecbaoge»  malériels  (34),  187. —  Inlluenee  travail  moyen  sur  valeur  des  —  (1191, 
190.  —  Infl.  ligalura  conduit  biliaire  sur  les  —  (5),  G04.  —  E.  entre  htmo- 
globlue  et  proloplasma  (616),  615.  —   Les  —  et  It  caféine  |6i5),  lilu.  —  Des 

—  gazeux  dans  les  infecUons  (TS2),  765.  —  Dea  —  gazeux  dans  planlea 
grafses  (701),  768. 

Eleelrieité.  Fonne  de»  ondes  éleclriqaaa  Tait  varier  effets  phïsioloEîques  de 
r — ,  0^70,  74.  —  Action  spéciale  de  la  forme  ainusoïdale  du  courant,  7ô, 
TS-TO.  —  Appareil  pour  donner  les  coui'anls  sinusoïdaui,  7J-7H.  —  Courant 
induit  de  fermeture  peut  donner  coutraiM.  aussi  ferle  que  te  courant  d'ou- 
verture, 3Tl-»7d.  —  Effets  courants  alternatifs  (429),  courant  continu  <4%), 
Aî^.  —  Effets  courant  continu  (452),  426.  —  Qualiti-s  physiques  de  1—  el 
réact.  névro-musculaire  (45^),  426.  —  Machine  produisant  courants  sinus- 
oïdaux (489),  427.  —  Nouveau  signe  électrique  muscul.  (5J1),  428.  —  Expli- 
cat.  dea  phénom.  éleclrîqucs  des  muscles  el  dos  nerfs,  G02.  —Nouvelle  mé- 
thode irritai,  électrique  (4),  607;  (922),  771. 

Èlectriqaea.  Phénom.  étectra-inoleurs  dans  tissus  —  (540),  GIS.  —  Haie  (1062),  777. 

Èlaotrolbérêpie.  Augmenlalioii  dea  échanges  gazeux  respiratoires  par  la  vol- 
taisation  sinuaoîdaie,  78. —  Courant  haut  potentiel  (S&8),  770. 

Embryon.  Influence  du  curare  sur  —  (139),  191;  (088),  614.  —  Cavités  posté- 
rieures chez  r-  (41W},  4S(i.  —  Anomalies  da  développ.  de  1'—  (Ii70),  761; 
(710),  76'i,  —  Corpuscule  central  (SSC),  770.  —  Eododerme  ï'873),  770. 

Enciphtle.  Circul.  pédonc.  (871),  770..  —  Glande  piiuil.  (932),  772.  —  Vof. 
BuJbc,  Ctlleux  [corps),  Ceolrea  moleara,  Cérébell.  iPédoac),  Cerr<^a, 
Cervelet,  Hypopbyat. 

Eorcgiatreur.  Appareil  —  pour  ezpirienoes  ds  longue  dur&e,  112-1&1.  —  Un 
nouvel  —  534-40. 

Bpilcpsie  (861),  423.  —  E,  expérimentale  grenouille  (431),  415.  —  Suppressiea 
sécrét.  lactée  dans  —  (44!),  ii'i.  —  Circulât,  du  sang   dans  le  cert.  pendeal 

—  (4),  1X)4.  —  Même  les  accès  d'—  qui  Hemblenl  immédiats  sans  irrilnl.  ne 
vienoeul  qu'api-ès  i  secondes  el  sont  précédés  de  travail  créant  mécanisnie 
d' — ,  704-707.  —  Différences  entre  convuls.  d' —  et  celles  d'asphyxie  el  pro- 
duot.  accea  d'—  par  asphyxie,  704-708.  —  Différences  dans  durée  prudncl. 
d' —  suivant  distance  entre  tûsion  cl  première  paire  Dorfs,  prés  bulbe,  70C>7D7. 

—  Pelade  et  —  (810),  7û!i.  —  Cause  péripl.  (83ti),  761).  —  Act.  pilocarpine 
(DOii),  771. 

Epithilium  à  capillaires  sanguins  (10),  186.  —  L' —  du  péritoine  tubo-ovarique 
(450),  426.  —  Division  cellulaire  dans  tumeurs  épilhéliales  (464),  42ii.  —  Suc 
do  tumeurs  épilhéliales  1701),  767. 

Eslooiac.  Contracllons  do  1'—  sous  l'inDuence  de  l'ergoline  el  de  l'ergoIlniiM, 
9S-9\  102.  —  Ëffels  do  l'injection  dans  le  sang  d'un  eitrail  aqueux  de  li 
paroi  de  1' — ,  156-iri7-  —  Processus  chimiques  de  muqueuse  de  1'—  (741,  189. 

—  Physiologie  muqueuse  de   1'—  des  batraciens  (87),  180.  —  Inhibitioa  àa 


ovGoogIc 


TABLE   ANALYTIQUE   DBS  UATIÈHES.  783 

mouv.  ds  1'—  pur  «xciUt.  du  q.  scialique,  379-392;  ou  du  pneumo.,  333.  — 
Uilatatian  de  1' —  d'origine  réOeio,  3^-385.  —  t.'—  muecuiaire  des  oiseaux 
(iU2),  41X.  —  Mouv.  de  I'—  peadanl  grossesse,  accoucbemeul,  aliailemeot 
(ïaa),  430.  —  Les  glandes  de  1'—  de  la  grenouille  sécr£teol  de  la  pepsine, 
Kii'i.  —  Sécrét.  (Je  région  p/lorique  de  1'—  du  uhieo,  acide,  WiS.  —  Toutes 
les  cell.  des  piandos  de  1' —  concouronl  à  la  sécrél.  acide,  B59.  —  Pasuge 
aliments  de  l' —  Anna  duodénum  (3),  G(K>,  —  Contraction  peraUlsnle  d' —  aprèa 
scct.  Dcrf  vague,  041.—  Action  oerr  vague  sur  secret,,  t>17.—  Acidité  de  1' — 
(7)47),  7od.  —  Chimi^me  de  1'—  (BOl),  7U8.  —  Érosions  hémarrhagiqnea  de 
muqueuto  de  1'—  (KD6),  7i>S. 

Extrtila.  Préparât,  —  organiques  j>our  loject,  sous-cotanêet  (490),  417,  —  Toiicllé 
des  ~  do  lissus  (748),  767, 

Fulidue  dam  la  maladie  d'Addison,  721-734,  —  La  —  chez  les  animaux  acap- 
sulés  (ii80|,  7134,  —  InQuence  de  —  sur  digesC,  stomacalo  (t)8l),  7U4. 

Ficondalioa.  Nature  morphologique  de  la  —  (474),  426, 

Fer.  Résorplioii  du  —  (73).  180;  (608),  Û14.  —  Valeur  do  —  inorganique  (131), 
191.  —  AbsoiTil,  du  —  (354),  418).  —  Ëlimiaat,    du  —   (394),  420,  —  Sur  le 

—  (tiUl).  61t), 

Fermenta  digeslirs  dans  reurs  da  crustacés  <437).  42^,  —  Des  —  non  flgurés 
(Wr.),  «U,  —  F.  solubles  (597),  Cl*.  —  Dca  —  soIublM  et  des  —  ttgurés, 
CVl-ea,  —  Le  —  glycolylique  (773),  7*1.  —  Act.  sur  poison  diphtér,  |839),  7UB. 

FermentiUion  dans  les  Useus  (10),  186.  —  Les  —  de  la  cellulose  (61),  188,  — 
Enzymes  tryptiquee  des  micrs-oi^anieiDas  (104),  189.  —  Fluorure  dp  podium 
arrùle  la  —  par  ferments  Ogurés,  fil-WI.  -  Ce  fluorure  n'anêle  pas  la  — par 
Ifrmenls  solubles,  WT-'B  et  IJr,9.UI.  —  La  —  alcooliq.  de  saccbaroea,  6')8-63. 

Fibres  //ssfts.  Fond,  des  -~  péri  bronchiques  (SOH),  437. 

Fibrine.  Dissolut,  de  —  ll^i),  613,  —  Deslruct,  da  —  (657),  613.  —  Voy.  Stog. 

Fii-vre  jaune  (.Wr,).  427, 

Filtralion.  Nouvel  appareil  pour  —  sur  porcelaine,  165-167.  —  Appareil  pour 

—  des  liquides  bâclerions  (lilO),  014, 

Foie.  1j  strychnine  est  beaucoup  plus  toxique  chez  les  grenouilles  privées  de 
leur  —,  3ci-it!.—  Le  tieau  hépatique  llxo  beaui^oup  plu?  do  strychnine  que  les 
autres  chez  les  animaux  empoisonnéit  avec  p.etlo  substance,  33-;t8,  —  Elfets 
des  injoclions  dans  le  sang  d'extraits  de  —,  L'iVir,'),  —  Action  du  roio  contre 
curare  (Ti>f\.  188.  —  Teneur  du  --  en  sucre  apri)s  extirpation  du  pancréas. 
3'il'lM.  —  Isolement  du  —  sur  des  chiens  diabétiques,  355. —  llfmalopoiése 
dans  angiomes  du  —  (TilMt,  427.  —  Régénérât,  du  —  après  ablat.  do  lobes 
entiers  (10),  004,  —  Vacuolisal,  ocllut,  du  —  (581),  613,  —  Macérut,  lîssu  du 

—  fluoré  y  gardent  des  mois  le  pouvoir  de  changer  glycogéne  ea  sucre,  660, 

—  Altérât,  du  —  après  extirpât,  du  ganglion  ciuliaque  (683).  76t.  —  Toxicité 
urinairo  dans  maladies  4u  —  (8121,769, —  Tissu  conjonclir  dans  lobule  du  — 

—  (814),  709.  —  Exlirp,  du  —  ('JJ8),  172  —  ot  folie  (990),  774,  —  Voy,  Bile. 
Force.   Source»   de   —  pour   le   travail   (87),  189.  —   La  —   musculaire   et  la 

formation  du  sucre  (94),  187, 
Gaoglioas.  Rdle  des  —  de   la  chaîne  sympathique,  170,  —  G,  spinal  ('•f^),  Old. 

—  G.  tboraciquo  chez  coléoptères  (753),  707.  —  Râle  des  —  sympathiques 
(7«5).  768.  —  Voy,  Sympathique. 

Gantriqne  (Sue).  Moyen  d'obleuir  chez  l'homme  le  —  (139).  190.  —  Nalurs  do 
l'acido  du  —,  2CU-262,  —  Teneur  du  —  en  acide  chloihydriq.  (009),  614. 

Gélatine.  Valeur  nutritive  de  —  (3(r.),  431,  —  Deslruct,  de  la  —  (rfi7|,  613,  — 
La  —  dans  Tinanilion  (718>,  76'J.  —  l-a  —  comme  réactif  des  enzymes 
(734),  766. 
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QéointioB  alteroanle  des  bydro méduse*  (1),  603.  —  ChromitopUll«  produit* 
MZueU  m&las  et  feoiBitc*  {M5),  61S.  —  InO.  de  l'iurection  lur  prodalts  de  !• 

—  (768),  707.  —  Durée  de  la  gestation  (7(Î8),  7o«.  —  Ovoio  2  noîsux  (951),  TTS. 
Qltades  audoripares  et  ce  ru  mineuses  (23),  187.  —  Proloplasma  des  cellules  des 

—  albumineueea,  302-206.  —  GraDUlalîons  dan*  protoplasma  des  cellules 
glandulaires,  l9S-S0i.—  Innervalioa  des  —  base  de  la  Isogua  (42),  iVJ.  ~  Des 

—  vaeaulaires  sanguines,  3SI-292.  —  La  —  des  procès  cillairee  (888),  423.  — 
Infect,  des  liquides   exirails  des  —   (418-422),  424;  du  liquide   extrait   de  la 

—  tbyroïde  (419),  4K.  —  Les  —  à  venin  de  la  salamandre  (788),  768. 
Globalioea  phosphorâe»  et  leur  rflle  (14),  608.  —  Voy,  Corfeao. 
Olotle  dana  le  chant  (188),  416. 

Glyeériae.  Éliminât,  de  la  —  soua  infl.  travail  muscul.  (504),  427.  —  Un 
effel  de  la  —  (542),  612. 

Glyeogène.  Appauvrissement  du  Toie  en  —  (17),  187.  —  Poraialion  du  —  dans 
Is  toie  (4^),  188.  —  Lp  aang  ne  contient  pas  du  —  en  quantité  appréciable, 
347-3M.  —  Deatruet.  du  —  par  contracl.  des  musclée,  460^.  —  Le  muscle 
cesse  de  ae  contracter  avant  que  tout  son  —  soit  dËlruil,  463.  —  Format,  du 

—  ^5S4),  612.  —  Sur  le  —  (648|,  616.  —  G.  des  grenouilles  d'hiver  (811},769. 
ûljreolyae  est  un  ph  nom.  cadavérique,  337.339.  —  La  —  peut  avoirlien  sans  ^lé- 
meule  Q^rée  vivanli,  330-342.  —  L'agent  glycolylJque  n'est  peul-ftra  pas  nn 
fermeol,  344.346.  —  Forment  glycolylîque  (425),  485.  —  La  —  est  phénomène 
de  fermentation  chimiq.,  6'i9.  Sur  —  dans  veine  close  (8B5),  770. 

aiïCO$e,  Formation  de  —  eo  cas  de  déficit  ôxygAne  (12),  188;  (53'>),  4Î8.  — 
ConaommalioQ  de  —  par  les  muscles,  328-335.  —  Ls  —  s'emmagasine  dans 
les  musclée  nous  forme  de  glycogèna,  33')-396. —  InO.  de  valiriane  sur  das- 
trucl.  de  —  dans  le  sang  (371),  423.  —  Conslitut.  de  la  —  (613),  614.  —  Glyeo- 
Burie  par  vératrino  (948),  772.  —  Voy.  Aletptooarie. 

Goûl.  Le  —  électrique  (liUl,  188.  —  Ceoirei  du  —  (98),  189.  —  (lOSS),  77S. 

Oraiaitea.  Dédoublement  des  —  (10),  186.  —  Format:  de  —  aux  dépens  de  l'al- 
bumine (22'.J,  417.  —  Eugraisseraent  par  la  —  (643),  616.  —  Digestion  de*  - 
(887),  77 1: 

Qrettt.  Cas  de  —  du  cerveau,  180.  —  G.  de  peau  (212),  417.  —  G.  «ous-ca- 
tante  du  pancréas;  son  importance  dans  l'élude  du  diabète  pancréatique, 
617-28.   -    Moyens  pour  succès  de  —  dn  pancréas,  618-22. 

Oaatatioa  colorée,  (TA-Ttà\  767, 

HallaeiMlloa  (4691,  42â. 

Bimatoxùairca  du  Paludisme  (825),  769,  et  (888)',  770,  —  Voy.  Paladiaiae. 

Himochronioaèlrt  (462),  4li(}, 

Himorrbagia  d'origine  nerveuse  dans  des  parties  symétriques,  389.  —  Irritai, 
des  centres  nerveux  peut  produire  une  — ,  390. 

Hérédité  d'affection  due  ï  accident,  eSâ-8S.  —  Fausseté  hypothèse  Welamann, 
B8I>S8.  —  Epilepsie  hérédilairo,  pas  due  k  un  microbe,  687-88,  —  Chez  Ba- 
cilles (869),  770  —  de  monslmosité  (89âj,  771, 

Hippocampe.  Slructupo  de  —  (140),  191. 

Humeur  aqueuse.  Voies  de  1'—  (719),  ISTi. 

Hypaotiamo  (198),  416  ;  (404),  424. 

Hypophyse.  Tumeur  de  1'—  (136),  191.  —  Rapports  entre  1'—  et  la  thyrslite, 
312,  315.  —  Voy.  Thyroïde. 

Hystérie.  Kyperthermie  et  hypothermie  dans  —  (740),  706.  —  Diplopte  monocol. 
dans  — (821),  769.  —  Nutrition  dans  ~  (885)  et  ;898),  771. 

ImauDlté  pour  l'anthrax  due  t  subst.  accumulé*  dans  le  sang  (î),  604. 

iaaailioo.  Altérât,  du  syst.  nerv.  dans  —  (726),  765. 
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lobibilioD.  Eii'licalioa  do  1' —  par  l'action   sxercëa  9ur  son   appareil   cerveûx 
lenninal  par  la  Obre  nerveuse  motrice  (V'jquemment  «xcîUe,  n7.  ^  EfTeta  de 
deslrucl.  des  caoaux  seroi'Ciraul.  réaullaQl  d'une  — ,  S6S,  —  réflexe  des  lieeuB 
et  dee  mouvem.  de  l'estomac,  37^-88.  — De  l'estomac,  643-44.  — Phétiom.  d'— 
dus  à  éofasem.  têle  (note),  705.  —  Cardiaque  par  suggeslion,  757,  —  Cas  d'— 
de  puissance  motrice  moelle,  758-9.  -~  Choc  nerveux  (87S|,  770.  —  Voy.  Aaes- 
Ibéaie,  Nearo-muscul.t  Vaisseaux,   Vaso-mot. 
laûammtlioD.  Théorie  de  1'^  <7),  GOS. 
laaolalioD  guérie  par  eau  glacée  (Ï04),  41ti. 
IntestiD.  Mélaooae  do  1'—  (277),  419.  —  Cbafoe  nerveuse  de  1'—  du  banaeton 

(481,  98),  427.  —  Suo  d'—  analogue  à  suc.  pane.,  700-702. 
lovertéttréa.  ExcJlat.  raradique  el  galvanique  sur  —   (ij4S),  015. 
Karyokiaose   des  cellules  de   la  ligne  primitive  chez   le    rai,  6.  —  La  —  dans 

cellules  «oùaophiles  <£4I),  418. 
Lacrymal»  (Glaade).  Innervât,  el  centres  cérébraux  de  aécrél.  —  (5),  606. 
Lait.  Réaction  du  —  <80),  187.  —    Passage  des  alcaloïdes  de  l'opium  dans  la  — 
(124),  190.   —  Tharnio-laclomèlra   (389),  423.  ~~  Acl.   pilocarpine   sur   aécrôl. 
du  —  (523),  428.  —  Eliminât,  atropine  au  moyen  du  —  (587),  614. 
Larynx.  Nert  laryngé  du  cheval  (30),  187;    (97),  189;  (2an),  420;  (649),  612,  — 
Centres  laryngés  (391),  424.  —  Doubla  foDCtion  du  —,  731.  —  Double  inner- 
vation du   —   733.  —   Centre   laryngé   bulbaire,  734-37;    corlioal,  737-43.  — 
Terminaisons   nerveuses  des  muscles  du  —  (731),  766.  —  Mécan.  Occlusion 
du  —  (1068),  776, 
Leuco«/les.  Excitabilité  chimique  des  —  (115),  190.  —  Pbagocytose  (307),  421. 
Mort  des  —  761.   —  Di^érence  par  act.  électr.  des  —  de  l'iullammal.  des  — 
normaux.  759. 
Lèvres.  Mouv.  des  —  (518),  4S8. 

Lumière.  Toute  excitation  de  la  —  par  ta  rétine  provoque.  Voy.  i?ëliite. 
Lymphatique  (Système).   Cellules   des   glandes  —  (20),  1S7.  —  Résistance  des 
cœurs  —  (156),  1B2.  —  Espaces  —  de  l'œil  (274),  419.  —  Cœurs  —  de  gre- 
nouille (691),  764.  —  Voies  —  du  cerveau  (742),  766. 
Lymphe.    Format,  de  la  —  (53),  188.  —  Ferment  diasiaaiq.  de  la  —  (650),  616. 
Maltdies.  Irritai,  périphériques  el—  (172),  192.  —  Diamines  dans  —  (266),  418. 
—  La  —  de  Parkinson  (376),  423,  —  Poids  encéphale  dans  diverses  —  (529), 
4Î8.  —  Un  cas  —  d'Addison    sana   lésions  des  corps  surr,,  4S9-432,  avec  lé- 
sions,  ganglion  semi-lunaire   et   splancUnique,  432-433,  —  Les   nouvelles  — 
ucrveusea,t>ll,—  Hémalolyie  et -infect.  (660), 616.—  Les  —  des  yeux,  762. 
Massage.  Act.  pbysiol.  du  —  (a*)!).  4fô.  —  Act.  —  sur  les  muscles  (729),  765. 
Masticalioo.  Circulation  pendant  la  — ,  281-298.  —  Inll.  cerveau  sur  la  —  chez 

la  lapin  (548),  612. 
Métbâmoghbina  (3),  603  ;  (2),  606. 

Mierobes.  Moment  où  les  —  apparaissent  dans  l'intestin  du  Douvesu-né  (9), 
604.  —  Les  —  pathogènes,  761.  —  Adaptât,  des  —  (717),  765.  —  Recherche 
des  —  (769),  767.  —  Sortie  des  —  par  rein  (823),  769.  —  Cause  d'éctampsie 
(864),  770.  —  Séorél.  des  —  (928|,  772.  —  Hsbilals  des  —  (946),  772. 
MoelU  épinière.  Puissance  Ionique  de  la  —  133-134.  —  Dégénéralions  dans  — 
18.5.  —  Section  coi'dons  postérieurs  de  —  (6),  180.  —  Hypereslhésie  après 
lésion  —  cervicale  (21),  187.  —  Dégénérât,  secondaires  de  —  <138),  101. 
, —  Régénéral,  de  —  chez  les  tritons,  409  ;  cheï  les  pigeons,  410-411  ; 
chez  l'homme,  413.  —  Physiol.  de  —  (182),  416.  —  Lésion  cône  terminal  de 
—  (200),  416.  —  La  —  du  cachalot  (363),  423.  —  Irritât,  de  la  —  par  cou- 
ranl  galvanique  ondulatoire  (e),607.—  Changements  dynamiques  causés  dâna 
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—  pwr  «craiement  têta  (note),  70B.  —  Modiflcât.  de  —  cha»  amputé»  fîOS), 
76ï.  —  Parai,  un  cOid,  inutb.  autre,  7S7-8.  —  Chaque  eàté  de  —  traasmet 
impr.  sena.  des  deux  côiéi  corpe,  757.  —  Faisceaux  pTramid.  diai  — ,  758. 

—  EfTele  auspenaioa  but  — ,  758.  —  Paraplégie  réflexe  sans  lésion  de  —, 
768'Q.  —  Radial,  calorique  après  traumatismsB  de  la  —  (7(13),  ^6^.  —  S]rrin' 
gomyélia  (986),  774.  —  Act.  médecinea  sur  —  {lOill),  775.  —  Héniseclioa  chez 
•inges  (1061),  776. 

Mort.  Heure  de  1«  —  (160),  19S.  —  La  —  par  couranls  électriques  (167),  192. 

—  SurrocaiiOD  comme  cauae  de  —  (177),  iW.  —  Cas  de  —  apparente  par 
chloroforme  (SOI),  418.  —  Cause  da  la  —  par  pendaison  (6),  604. 

Malridté  tMoadain  et  pseudo-motrhili  mise  en  Jeu  par  racines  poster., 
697-8. 

Uour«ateal»  iarolODl,  eoordon.  réclament  mécanisme  spécial  ou  modiQê  s'il 
eiiete  ;  temps  assez  long  (d'au  moins  !  aecandea)  pour  se  montrer,  703- 
70B.  —  Acci*  d'épll«psie  du  cotiaïe  est  una  série  de  —,  704-70â.  —  chorélques 
(881),  771. 

1/iuearine.  (S8S),  4iO.  —  Théorie  act.  de  la  —  (Q71),  613. 

MuacUs.  Variation  négative  des  —,  175-77.  —  TriTail  musculaire  et  albumine 
(10),  186.  —  InOuBDce  température  sur  les  —  (14),  186.  —  Phosphate  de  soude 
eicitsDt  des  —  (37),  187.  —  Échanges  matériels  dans  travail  musculaire  (4!), 
187;  (66),  188.  —  Structure  tissu  elrié  (iS),  187;  (%),  189;  (275),  419. —Tra- 
Ttil  des  —  et  échange  respiratoire  (57),  188.  —  Réactions  des  —  striés  (78), 
189,  —  Sonrca  de  force  musculaire  (78  et  00),  189  ;  (226),  417.  —  Composi- 
tion des— ^1),  188.  —Dynamomètre(8S), 189.— Phénotphtaléine  pour  la  réac- 
tion seide  das  —  (M),  189.  —  Défaut  congénital  des  —  pectorani  (112),  190. 
Ëchaullomeot  des  Qbres  musculaires  (123),  190.  —  Excitabilité  des  —  (221), 
417.  —  AeUou  des  —  bronchiques  (229),  417.  —  Tension  des —  (264),  419.— 
Excitabilité  électrique  des  —  (426),  415.  —  Fibre  musculaire  excitable  par  la 
lumière  (439),  425.  —  Modillcatjon  exdtaUlilé  galvanique  et  faradiqne  des  — 
par  section  du  nerf,  515^17;  par  Irritation  dunerf,&17i  après  arrachement  du 
nerf,  S17  ;  ces  modifl.  tienoent  i  des  dilTér.  d'eicitsbil.  du  nerf,  519-511.  — 
Des  —  i  l'état  embryounaire  (3),  606.  —  Travail  et  format,  de  chai,  dans  les 

—  (575),  813.  —  Mécanique  des  —  (604),  S14.  —  Contract.  muscut.  (614),  615. 
Infi.  tension  sur  format,    de  chai,  dans  —  (638),  615.  —  Thennogénèse  dans 

—  (639),  el5.  —  Longueur  et  tension  des  —  (646),  616.  —  Relichemenl  des 

—  (647),  616.  —  Striât,  du  —  (652),  610.  —  Ondes  de  coDbract.  (656),  616.  — 
Travail  des  —  et  température  (678),  764.  —  Force  des  —des  crustacés  (678), 
764.  —  Eotralnement  musculaire  (692),  7(â.  —  Terminaisons  nerveuses  dans 
faisceaux  musculaires  (712),  7»®.  —  Le  —  scalène  (804, 8(B),  7ij8.  —  Atrophie 
normale  (849),  770.  —  Bases  organ.  des  —  (1057),  776. 

ilyéliUa.  Diagnostic  des  —  (447),  425. 

Uyxadinio.  Guérison  par  inject.  suc  thyroïdien.  ^  V07.  Thyroïde. 

Nerta,  Préparation  des  —  cardio- accélérateurs  chei  le  ehien,  109-110.  —  In- 
fluences exercées  par  les  musclas  sur  —  senattifs,  174.  —  Les  —  sont  infa- 
tigables (6  et  39),  186.  —  Des  —  trophiques  (25),  187.  —  Phosphate  de  sonde 
excitant  des  —  (37),  187.  —  Moelle  des  —  (41),  187.  —  Excitât.  —  moiauri 
par  sels  neutres  (54),  188.  —  La  —  auditif  et  les  attitudes  forcées  après  des- 
truction du  cerveau  (77),  189.  —  Les  —  dilatateurs  de  la  pupille  (85),  188.  — 

—  Classiâcalion  des  —  crâniens  (147),  ISl.  —  Développement  des  —  encé- 
phaliques (154),  191.  —  Les  —  sudoripares  (£87),  410.  —  Braiures  sur  les  — 
(322),  421,  ~  Origine  —  acoustique  (348),  IKi.  —  Excitabilité  électrique  des 

—  (126),  425.  —  Dégénérescence  des  —   dans   lèpre  (kHSf,  423.  —  Sansiba. 
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dei  —  pour  Is  froid  (*),  606.  —  tHrueturc  das  —  (8),  606.  —  Irritât.  —  mo- 
leara  par  oacillat.  àa  courant  galviniqua  (6),  607.  — Trajet  dea  —  BudoripaMB 
(.ilG),  613.  —  ParaljBia  du  —  bciil  (t,lQ),  613.  —  EicUat.  êlactriq.  des  — 
(645),  616.  —  Origine  —  depressBOr  (663),  616,  —  Procasaus  hialolo^qnos 
aprèf  névreclomia  (638),  7ti5.  —  Les  —  ciUairea  (79Î),  768.  —  Noyaux  3'  paire 
(916),  772.  —  négén.  et  Régén.  (1044),  776.  —  Transmiesion  daoa  —  (1047), 
776.  —  Act.  nicot.  sur  —  craaiens  {1049],  776. 
fftrveax  {Syalèioe].  —  Fibres  nerveuses  (8),  18d,  —  Liens  anDuUiras  des  Bbrea 
nerv.  (S9),  189.  —  Fibres  nerveuses  médollalrea  (tSS),  19t.  —  Reseau  ditrus 
des  eentrea  du  —  (1IV8),  198.  —  Hâcanisme  du  —  central  (33.'^),  418.  —  Ter- 
minaison nerv.  dans  Irachés  (664),  616.  —  Ualadies  et  — ,  768.  —  Compoelt. 
des  centres  —  <674),  764.  —  Plaque»  moIrlRes  (695),  765.  —  Cenlree  —  dans 
les  premiers  jours  de  la  vie  (701),  765.  —  Le  —  des  insectes  (707),  765.  — 
Slructura  racines  nerveuses  (708),  765,  —  Nombre  d'tléments  allant  au  bras 
et  k  jambe,  759-60.  —  Circuit  nerveas  (80ï),  768.  —  Influence  du  —  sur  lii- 
rect.  (3S8),  769;  et  (903),  773.  —  Aecumul.  bromure  dans  —  (834),  769.  — 
pancréas  (872),  77.  —  des  viscirsa  (1038),  775. 

iVeuro-muscufa/re  [Appanil],  Processus  rythmiques  de  l'appareil  —  ezcild,  60. 
—  Habilité  relative  de  l'appareil  —,  c'est-ii.dire  plus  ou  molae  grande  rapidité 
des  réactions  liées  et  activité  (oncUouaalle,  54>57.  —  Endroit  ob  ae  produit 
l'inbiblt.  dauB  1'  —  (3),  607. 

Nearo-kérafina  (167),  182. 

Névroses.  Tropho  —  dans  syphilis  (161),  19S. 

Naeléloe  (260),  418, 

Nalritioa  et  organoptaatie  (15),  608.  —  La  —  dans  l'hypnotisme  (^),  797, 

Odeura,  Mlnima  perceptible  (824),  769.—  Olfactométrie  (627),  769.  —  Perception 
dea  —  (862),  7T0.  —  dea  alcools  (918),  772. 

Œil.  Illusion  optique  (19),  187.  —  L'  —  du  cbai  (42),  187.  —  Structure  —  des 
cétacés  (68),  188.  —  Cécité  pour  les  couleurs  (69),  183.  —  Mesures  ophtal- 
momitriquBS  (71),  188.  —  Fatigue  de  1'  —  (163),  198.  —  Résorpl.  dana  sac 
conjonciival  de  I'  —  augmentée  par  cocaïne  (3),  605.  —  Photogrammes  fond 
de  r  —  (546),  618.  —  Ophlalmoseopie  (960),  773.  —  Images  cataptriq.  (979), 
773. 

Œsopbsga.  Cellules  des  ^andes  de  1'  —  de  la  grenouille  sécrjtant  pepsins, 
W6-57. 

Œaf.  Noyau  viiérien  dans  ~  (683),  765.—  Jaune  d'—  (1016),  775. 

Oreiffe.  Physiol.  du  labyrinthe  (893),  417.  —  Microphotographies  de  1'  —(168), 
418.  — Rénexe  bineuriculaire  (909),  771. 

Oa.  Altérât,  de  nutrit.  des  —  dans  tabès  (196),  410.  —  Les  —  sumuméralras 
des  —  du  nez  (314),  421.  —  Régénération  (1018),  775. 

OtolltbM  (813),  417.  —  Équilibra  et  —  (618),  615. 

Ovêin.  Sensibilité  de  1'  —  (336),  489. 

Oxf  hémoglobine.  Augmentation  de  la  quantité  d'  —  ches  phtisiques  trailéa  par 
le  liquide  teslicullire  et  augmentation  dans  l'activité  de  réduction  de  1'  ->, 
4M9.  -  Sur  r  -  (1),  186. 

Oxygène,  loQuence  leoeloD  de  1'  —  dalis  tissus  (118),  190.  —  InO.  de  1'  —  sur 
excrétion  acide  carbonique  (887),  417  ;  (54-55),  616.  —  Diminat.  de  1'  —  dans 
maladie  pyocyaniqus  (59^,  418. 

OfODS.  —  Empoisonnement  chronique  par  1'  —  ÇSSXf,  613. 

Paladiaiae.  —  Globules  rouges  et  blancs  dans  —  (134),  191.  —  Hématoioairet 
du  —  (378),  4S3;  (451),  496;  (891), 769.  —  Hicrobiose  DUtlwiqus  du  aang  (S), 
40B.  —  Voy.  Himttoioilns. 
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Panerits.  Etfels  des  iaJeclionB  dans  1c  sang  d'eitraits  d«— ,  14^151.  —  Grafte 
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InQ.  Sfst.  nerveux  sur  —,  441,  44344. 
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—  Act.  courant  galvanique  ondulatoire  sur  —  (3),  tj07.  —  Effet  excil.  du  — 
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—  Action  toxique  do  l'amido-acctol  (63),  188.  —  Lésions  dans  empoisatiae- 
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vapeur  du  tabac  (208),  417.  -~  Fougère  mtle  (231),  418,  —  Oxyda  d«  oubov 
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(24),  187.  —  Méthode  de  Zunlz  (62),  18H.  —  Narcose  par  éther  et  chloroforme 
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Aarimeaoee  prétendue  des  roiJAres  (3S9),  421. 
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ftytbma.  Discordances  des  rythmes  musculaires  et  des  -  nerveux,  51-53.  — Le 
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dans  hystérie  (384),  423.  —  La  Obrine  du  —  eat-elle  une  quaatilé  flie?  !>8S. 
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du  sérum  (577),  B13.  —  Sur  le  —  (613),  lil5.  —  Aci.  diasUsique  du  sérum  (649), 
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■UtogBu».  Stag  absorbé  par  les  —  (hSS^,  614. 
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186.  —  InQ.  du  —  sur  respirât.  (556),  61!.  —  Action  du  —  sur  estomac  des 
hatraciena,  644.50.  —  Fonctions  du  plexus  cardiaque,  648.  —  Développ.  du — 
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tion du  —  (81M),  7tj». 
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TbymOÊ.  Morphologie  du—  (144),  191  ;  (666),  616. 

TbynMe.  Trouble*  intestinaux  par  extirpation  de  la  —  cbex  la  chien,  8S; 
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dlé  des  urines  ol  du  Ecrum  après  extirpation  de  la  — ,  32d,  Sib.  ~"  Miio:- 
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tardifs  cboz  lapins  quelquefois  après  ablal., 664-5.  —  L'ablation  de  —  ne  dé- 
lermiaereil  qu'exceptionnellement  la  mort  chez  les  lapins.  743-14;  iniioffenuve 
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meot  antérieur  de  I'cbII  aaivent  Toie   sympathique,  67-68.  —  Excitation  des 

—  apr^s  paralysie  atrt»  cardliqnes  (!i8),  187.  —  Act.  dea  produit*  du  bacille 
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763. 
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